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Generatory 

G-03 Generator sarv/is ov/y sygnaiow TV 

Cena 3.200 000 zi 

zakres C 2 astcinwosci 49 855MHz 

systemy TV SECAM PAt 

podnosno lonii- 5.5 i 6.5MHz 

testy wuyirve. pionowe p*sy b&rwne. gradaqa 

szaroscl tla koiorow pod&tawowych. krata 

z krzyiern 

wyjiciA dedatkovve Vtpeo. synenrenizaeja w 
i V. wyisce pomtarbw czpsToti.woiiei. foma 
1kHz 

test telegazety (opejaj 980.000 zt 
zasilame 180 240V.50Hz.i2VA 
masa. t.6kg 

G-04 Generator servdeowy sygnolow TV 
Cena 4.500 000 7) 

Zakres czgstolliwosct: 49 655MHz 
system TV SECAM. PAL. NTSC 4 43 NTSC 
3.38 

poanosne fonn: 4.5: 5.5: 6 0 1 6 5MHz 
testy wizyjne. pionuwe pasy barwne gradaqa 
szarasci. tte koiordw pocstawowych, krata. 
koto. s7achownica 

wyjscift dodatkowe: VIDEO, synchromzacfa H 
i V. wyjscte pomiaru czestotllwosc*. fonta 
1kHz sygnal RGB • sanocastie 
test letegazety (opoai 980 000 zl 
zastiame 18 O. 240V 50Hz. 12VA 
masa: 1 6kg 

Generator aygnalowy AM/FM PGS-21 
Cona 18 200 000 zl 

Przyrzad laburatoryiny stanowigcy zrodlp 
sygnaln sinusoldalnago modulowanego 
nmpiitudDwo 1 ezgstotiiwoSciov/o z rrozii- 
woscii| modulaqi sygnalem stereolonicznym 
Autorrotyczny cyfrowy pomiar czestot'iwosa 
v.-ewoptr/nej 1 zewn^lrznej 
zakres czgstotliwosci 64kHz 130MHz 
napipctc wy|sc»owe: 1uV W 
modulaqaAM 20Hz 20kHz 
modulaqaFM 20Hz... 60kHz 
impedanqa zrddta 5Q1> 
wyrmar y 140x444x455mm 
G OO Generator sygnaiow TV 
Cena 1 4 800.000 zl 



Siuzy do testowania sprzetu tdewizji 
naziemnej. kabfoxvej i sateittarrej. 
zakres cz$stotf»wo$c> 

I 35. .855.75MHZ 
II 850 2050MHz 

zakres podnosne) fonn 4800kHz 7600kHz 
systemy chrommanqi: PAL B. G. j SECA.V 
D. K: NTSC N.M 

nastway wskazywane n* wyshvieiiaczu LCD 
zasllan.o. 190 240V. 50. 60Hz lob 12V z 
•Abudowanega akumulatora 
Generator potnada bogaty zeaiaw teatow 
obrazowych test telegazety oraz wyjScte 
sygnaiow dodatkowycn 

Mierniki 

M-07 F Selektywny mrernlk poziomu 
ftygnatu antenov/ego 

Cena 10 500.000 ?\ 

zakres czpslotbwosd 46. 863MHz 

poskok 0.25MHz 

doktadnosc wskazan czestottiwosci; 1 15kHz 
•mpecancja we/sciowa 7$li 
zakres pomiaru poziomu. 40.. t20dB 
(tOOpV. IV) 

dok»adnosc pomiaru 2dB 

zasllanle. 220V. 50Hz lub ok. 3 goaz. 7 wbu- 

downni$ oateri^ akum 

masa 1.8kg 

ELEMI-9 Annlizator-miemik poziomu 

sygnalu antenowego 

Cena 24 000.000 Zt 

zakres czestotliwosci: 46.. 863MHz 

wskazywany poziom na anaiizatorze 

40 90dBI100pV. 32uV) 

zakres v^ikazyvyaneoP wutma 232MHz 7 rnz- 



dzielczo^cia I MHz. 58MH? r ro/dzielczoscig 
0.25MHz oba zakresy ustawiane w dowolnym. 
edemku w»dma..- 
•.vskazania cylrowe 

pozrom w dB w zakresie 40 . i20dB. numor 

kanalu, r. zestotluvc.se. mierzonego sygnaiu 1 

pednos n«j lonii. 

moedaneja wojsciowa 75ii 

vry.scm kontroJne. 

sygrvar VIDEO. IVpo 

sygnal AUDIO. 0.8V$k 

zasilame. 220V. 50Hz tub okr2 godz. 2 wbu- 

dowana baten$ akum 

masa 2.6kg 

Mlornlk R, L. C. G 

Cena 3.660 000 zl 

zakresy pomiarowe 

0 IpF irozdz ) i989.9iiF 

0 ID (co/dz t 19.999MU 

G 05|tH (rozdz 0.01) l9.999mH 

cubroC 5 .500 

dokradnsc pomiaru. 

0.6 s # rjednestka pomrarowa 
v/yswiettacz: LED 4i>2 
zasltanie 220V 50Hz 12W 
masa: 1 7kg 

L-06 Czestcsciomiea-czasomierz 
Cena 5 400 000 zl 

Jesi nowoczcsnym wteioturkcyjnym 
urzad/emem opariym na technicze 
mik'oprccesorowei Posiada cztery wejScla 
Mierzy czgstotliwcsc okres szerokoSc 
imputs.. 

zakres pomiam ezgsiotl 0.5Hz. 1 tGHz 
szybki;1 l.5s|odczytnawszystkichcz^stot> 
liwosciach z doktadnoscia 5x10 
cznloae 30m V 

zakres pomtnrowy czau ips 2500s 
VLYmiary; 65x245x250mm 
Postada ctsmiocyfwvy v/yswiottaez lCO tub 
LED 

Ponadto oferujemy na 
zamowienie roznego 
rodzaju aparatur^ 
elektroniczn^ produkcji 
krajowej: 

nrtierniki izolacji. mternikj 1 mostkt RLC 
C. mierniki zmeks/tatcen nielinio- 
wych. mierniki modulacp AM/FM. 
reflekiometry. zespoly pomiarowe do 
oadan radiotelefonow mullimetry. 
woltomierze, generatory dekadowe 
RC. generatory akustyezne mocy. 
generatory funkcyjne - wobuiatory. 
generatory sygnaiowe AM'FM. gene- 
ratory tmpulsowe. analizatory stanow 
logicznych. zasilacze. 

Szczegotowe informaeje mozna 
uzyskad w sklepie AVT. Warszawa, 
ul. Prosta 69. tel. 32*14-01 w. 248 lub 
32-33-48. 


Modirty RTV 

Transkoder SECAM-PAL lyp TRS-Ot 
Cene 285 000 zt 



StuZy do przesiroierva OTVC pracujscych w 
systomie PAL nft system SECAM-PAL Jest 
wykonany techmxq SMD, uruchomiony ze- 
stro|ony Pos ada pulnpk$ lonii 6.5MHz ora 2 
‘egulacje sktadowe] stale) sygnaru Y 
Dostarczany 7 mslrukcja montazu 
Dekuder PAL-S6CAM typ DE 
do OTVC rartzlccklch / piyta dnkodera 
MC-2 

Cona 230 000 z» 

Jest to modui ktdry moze bvc v-rstavwany w 
mieisee zamstalowanego w teiewizorze 

Dekoder PAL typ DV do OTVC 
rndzicckicfi tampov/ycn 
Cena 280 000 zi 

Stuzy do pr/estroierna na system PAL- 
SEC AM OTVC lampowvch RUBIN 711, 714 
ELEKTRON 716 738 1 pochodnych 
2budo\var»y z elementow renotnowanycb lirm 



zacnodmen. Dostarczany 2 mstrukc;^ 
monta 2 u 

Dckoder PAL typ DJ do OTVC Jowisr 
04. 05 501 

Cena 280.000 zl 

Siuzy do tvzyslosowama w/v* OTVC do pracy 
w systemacf PAL SECAM ZPudowony z 
elementdw renomcuvanych lirm zachoamch 
Dostarczany 1 instrukeia montaz^ 

Oekodet PAL typ DM-02 
Cena 230.000 /• 



Stuzy do pizystosowania do odniofu w 
system ig PAL SECAM wszyfiTkicr OTVC 
produkcp polskiej oraz odoio.'m<ow 
radziecKieh ooartych na iccbnicc oolprze 
wodn.kowej 

Wykonany rorhiVKa SMD Dnsrarc7ary 2 
instrukcia mo^la 2 u. 

Dckoder PAL Ivp DK do OTVC 
radziecktch r* ptyte dekoiiera MC-31 
Cena iQS.OOOzI 

Jest to modui kto*y more byC ws:nwiany w 
tucfscc zairsiaio’.vancgo w teiewizorze 

Kwarcov/y nonwonar typ K*>P CClRr 
DIRT do odbiornlkow sarr.ochoriowyr.h 

Cena 80 OOO zt 

Siuzy do montazu pomiedzy antena a 
odbiormklcm rad.owynr. zas.lany z 
aJiumulatora 12V Jmoziiwra odbior sudycji 
radlowycn w oasmac’* 65-73VH7 ■ 88 
lOBMHz 

wyfl/.ctona typ FWQ 

Cena 70,000 z* 



VVykonane tc-cnnik^ SMD z gererato f err 
Kwarcowym Stosowane rowmez w OTVC 
pracui^cycb w sieciach teiewizp kablowei 
instrukcjn na opakowantu 

Fonin rownoirgln typ FR 
Cena 48 OOC zl 



Siuzy do przcstrofcma OTVC 1 magnctcwidb'.v 
me posiaoaj^cych fonn 6.5MHz Zaniiemai^c 


mieiscami filtry FI-5 5MHZ i F2-6.5MHZ fooie 
rdwnologt^ mozna zastosowad w OTVC 
produkcp poiskiej radzieckie) w cent 
przystosowania do odbioru lorn* 5.5MHz. 
Dostarczana 2 mstrukcjq mcnta 2 u 

Fonia wydzlolona typ FWL 
Cena 65.000 zl 

Wykonana tochnikg SMD. przoznaezona do 
OTVC pracuiacych w sieciach telew*zji 
KabKWrej. Instrukcja mont32u na opakowantu 

Konwertfir tonli 1MHz typ KF 
C«na 35-000 zl 



Wykonany tochmlm SMD generator 1MH/ - 
mieszaez l .vers;a fonn z wyjsoem 5.5MHz lub 
6.5MHz I 

Zealaw. do odbioru dowolnego teictoxtu 
nadawariego puez TVP. kablow^ lub 
satolltarna na PC 
Cona 3.900 000 zl 

Zesiaw byt sygnahzowany w rubryce INFO 
EP 12.93 

- tuner iz zas'iaczem DC !2V) 

- karra TVT na PC 
Mmmalne wymagaria sprzetowve 

- komputer PC XT 

- pamiec RAM 512 kB 

• zecar sysiemowy 6 MHz. 
vtxfowsko PC/MS DOS 3.00 

i... REWELACJA 

Lutowmca gazown firmy IRODA 
Cena 490 000 7 * 



Nabnana lest gazem zapairnczkowym 
• BUT AN) Slu2y do lulo.vanla W rasto* 
sowariach elektronicznych tub elektrycznych 
przy uzyciu grotu lub otwartego pk>nuenia 
(max lemp plomiema 1300 ; C) 

Wszystkie ceny podano. z 
podatkiem VAT. 

Przyrzqdy sq 
sprzedawane 

w sklepie AVT. Warszawa, 
ul. Prosta 69. 
tel 32-14*01 w. 248 lub 
32-33-48. fax 32-47-51 
oraz wysytane za 
pobraniem pocztowym 
z doliczeniem 10% ceny 
jako kosztow przesylkl 
(35.000 zt dla przesytek 
o wartosci ponizej 
350.000 zt) 

Zamowienia Hsfowne 
nalezy kierowac na 
adres: 

02-777 Warszawa 130. 
skr. poczt. 271. 







OKLADKA 

Prezentujemy 
urzqdzenie jutra. 

Przyda sip. 
gdy Polska przyjmie 
zachodnioeuropejski 
standard radiowej emisji 
informacji - RDS. 

Poki co, mozna korzystac 
z tego ukfadu w obszarze 
przygranicznym. 


Elektor Elektronik 

jest miesif cznikiem 
wydawanym przez 

AVT-Korporacja Sp. z o.o. 
00-838 Warszawa 
ul. Prosta 69 
tel/fax 32-47-51 

na licencji wydawnictwa 
Elektuur B.V. 

Copyright 

© Uitgeversmaatschappij 
Elektuur B.V. 
c./o. Intern. Adv. Dept. 
P.O. BOX 75 
6190 AB BEEK (L) 

The NETHERLANDS 
tel: +314 638 94 44 
FAX: +314 637 01 61 

Druk: 

HELDRUK 
82-200 Malbork 
ul. Partyzantow 3b 


KOMPUTERY 


12 

46 

50 


17 

39 


4-krotny przetwornik C/A 
dla komputerow PC 

UART sterowany mikrosterownikiem 

Mikrosterownik 535 
z emulatorem EPROMu, cz$sc 2 


RTV i LACZNO&C 


Dekoder systemu radiowego (RDS) 


MIERNICTWO 



Woltomierz wartosci skutecznej 
mate] czestotliwosci 

Tester MOSFETow mocy 



23 Alfanumeryczny wyswietlacz l 2 C 

28 Podsystem analogowy, cz$sc 2 


101 UKLADOW 


54 Polprzewodnikowa lampa ciemniowa 

55 Ladowarka akumulatorkow 
niklowo-kadmowych 

56 Nadajnik UHF 

do zdalnego sterowania 


57 Odbiomik UHF 

do zdalnego sterowania 

58 Wskaznik napi^cia baterii 

59 Detektor zmian w sygnale video 

60 Symetryczny zasilacz regulowany 

60 Regulowany wzmacniacz roznicowy 

61 Elementarny ukfad czasowy 

61 Tani podwajacz napi^cia 

62 Sterownik wiertarki do pfytek 
drukowanych 



37 Uklad scalony SAE800 - programowalny 
gong 
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Przedstawiamy wyniki ankiety “Sprz^zenie zwrotne" z numeru 1/94 
Elektora. Artykuly z grupy zwanej umownie “podstawow^” i grupy W 1 01 
ukladbw", ktore cieszyty si$ wyraznie wi^kszym zainteresowaniem Czy- 

Artykufy podstawowe 


Transceiver FM 
na pasmo 23cm f 

Wzmacniacz sredniej 
mocy na HEXFETach 

Wyl^cznik 
mocy l*C 



telnikow, wymienione zostaty na wykresach. Pozostale artykuly. ktore 
nie zostaty na nich uwidocznione, uzyskaty nieco mniejsz^, rdwnomier- 
nie rozlozon^ iloSc gtosow. 


101 ukiadow 


10 


20 


30 


(%1 

40 1 J 50 


Wielokolorowa LED jj ' " 

Rpfytki : 


tadowarka akumulatorkow r~ ■ 

paslvlkowvch I li ptytki 

EEPROM kHy 



1 kity 


A VT oferuje kity tub wybrane podzespofy do urzqdzen publikowanych w Elektorze Elektroniku. Oferta jest oparta na dwoch 
zrddtach: import z firm UE (Unii Europejskiej) wspoipracujQcych z pismem Elektor (mbryka import) oraz sklad podzespotdw w AVT 
(rubryka AVT). Cenypodane w zl zawieraja podantek VAT. 


Import 


Pazdziernik 1993 

Wielofunkcyjny 
czestosclomlerz 1,2GHz 


KompJetny kit zawiera^cy obudowe. 


plyle czotowq. LCO 


i program w EPROM-ie 

3.800.000 

Wybrane podzespoiy. 


LCD LM16A lob odpowiednik 

700.000 

Obudowa EG2O30 

360.000 

60C32 


U664B 


3AT82 


BF324 

10.000 

BS170 

18.000 

BS260 

18.000 

BF981 


BF494 

18.000 

BF4S0 

18.000 

Karta opto-przekaznikowa l*C 


CNY17-2 


PCF8574 

150.000 

8-kortc6wkowe gntazdko mint DIN 

36.000 

V23040 A0001 B201 

150.000 

Karta przetwornika 


obrazu TV do PC 


Kompietny kit 


z oprogramowaniem 

3.200.000 

Wybrane podzespofy: 


ADC0820CCN 

720.000 

LM1881 

160.000 

Gniazdko cinch montowane 


w ptytce druk. 

35.000 

Blok XTQ24MHZ 

120 000 

V23100-V4005- A010 

150.000 

Odbiomik VHFAJHF 


Kit zawierajacy ofcudow? 1 pfytke 


(bez transfcrmaiora) 



4.100.000 

Wybrane podzespofy 


220<HiF/40V 

84.000 

diawik 1 5pH 

10.000 

KACS 1506 TOKO 

60.000 

B80C1500 


T AA550= 1 N4752A 


BF256C 


NE605N 

210.000 

CA3240E 

18.000 

TDA7052 

35 000 

UV616S/6456 tub odpowiednik 

1-250.000 

SFE10.7 


Flltr G1968 

120.000 

XI 48MHz 


4-pozycyjny przei^cznik obrotowy 

40.000 

Obudowa LC860 

480.000 

Trdjdrozny aktywny 


zespot glosnikowy - 1 


2.2pF 50MKT 

100.000 

560pF poHstyren i% 

35.000 

BAT85 


BDT87 

70.000 

BDT88 

70.000 

NE5532N 

35.000 

NES534N 

35 000 

TDA1514AN 

600.000 

V231 27-86- A201 

. 92.000 

SK47/100 

600 000 

Zegar MAXI- MICRO 


SA23-12EWA 

240.000 

Przetgcznik CTL3 

30.000 

74MC239N 

35.000 

BAT85 

10000 

LDR 

90.000 

ULN4004 

24.000 


AVT 


120.000 

92.000 

4.000 


20.000 


12.000 


20.000 

30.000 

12.000 


18.000 

20.000 


4.000 



Import 

AVT 

74HCT4543 

26.000 


Kwarc 8MHz 


20.000 

Llstopad 1993 

Miernik amperogodzin 
z wy^wletlaczem cyfrowym 

RC4151NB 

35.000 


TIC274CN 

60.000 


HD1107 


16.000 

Cyfrowy miernik cz$stottiwosci 
do odbiornika VHFAJHF 

Kit zawieraftcy obudowf . ptyik$ 

i iransformator sieaowy 

1 950.000 


Wybrane podzespoiy: 

ICM7217AJPI 

380 000 


9F494 

24.000 


HD11070 


16.000 

Obudowa LC740 

360.000 


Generator sygnalowy 
FM stereo 

Zesp6» MPX 

diawik 47mH 

33.000 


diawik lOOmH 

33.000 


B6212 

39.000 


LF411CN 

36.000 


XR2208CP 

115.000 


OP77 

50.000 

. 

LF357N 


30.000 

Kwarc X2. 432MHz 


25.000 

2esp6» w2budmcy VHF 

diawik 100pH 

11.000 


7V1S 

36.000 


7T1S 

36.000 


T50-12 

46.000 


BAT85 

10.000 


BB204G 

23.000 


BF981 

30 000 • 


2N5109 

115.000 


Grudzieri 1993 

Zasiiacz-tester 

B80C 1500 


20.000 

FR606 


2.000 

7805 


12.000 

7905 


12.000 

TL074 


20.000 

BDV64BPH 

60.000 


BDV67CPH 

130.000 


VTR3209 2 *9V 100mA 

390.000 


SK47/100SA radiator 

680.000 


Nadajnik AM/FM 
na pasmo 27MHz 

BF245B 


4000 

K3: gniazo BNC tub 50-239 


20.000 

Czterokanafowy 
przetwornik C/A 

74LS245 


28.000 

Sterowanie zapisu glosem 

LF357 


30.000 

TL072 


14.000 

Precyzyjny zegar 
do komputera 

BF24S8 


4.000 

TL071 


12.000 

DCF77 (modul odbiorczy) 

900.000 


DCF77 (antena ferrytowa) 

85.000 


E406 pudeiko 

120.000 


Multimetr o rozmytej 
iogice, cz. 2 

ICL7660CPA 


100.000 

74HCT138 


6.000 

74HCT245 


40.000 

ULN2803 


60.000 


Import AVT 


MAX134CPL 900.000 

Kwarc 32.768 kHz . 30.000 

V23042*A1061*9101 110.000 

Styczeri 1994 

Wzmacniacz Sredniej 
mocy na HEXFETach 

1RF9540 150.000 

IRF540 90.000 

Transceiver FM 
na pasmo 23cm 

BCW33/ch iP 3.500 

BFR92/cMp 10.000 

4008 15.000 

BAS1 9/Chip 7.500 

Wylqcznik mocy PC 

PCF8574AD 280.000 

S201S02 196.000 

Przet$cznik moduiow 
ROM do ATARI ST 

BC640 8.000 

Multimetr o rozmytej 
loglce, cz. 3 

8253 80.000 

TDA1023 168.000 

T1L127 50.000 

TIC206D 31.000 

MOC3020 40.000 

Mikser stereo 

NE5532 40.000 

Stereofoniczny wzmacniacz 
mocy PWM 

CA3100 97.000 

L6203 252.000 

Luty 1994 

Mikrosterownlk 535 
z emulatorem EPROMu, cz. 1 

80C535 880.000 

NE5534 54.000 

OP27 124.000 

OP37 124.000 

LT1028 550.000 

LT11I5 360.000 

LT1007 234.000 

LT1037 234.000 

tadowarka ognlw 
niklowo-kadmowych 
z mlkrokontrolerem 

BYW29 44.000 

BUZ10 60.000 

BD240 20.000 

BD239 22.000 

74HC239 30.000 

Tani fazomlerz 

BS170 15.000 

Tester PC 

4050 16.000 

Wskaznik widma sygnaiu 

TLC272 40.000 

LM3915 110.000 

Hygrometr cyfrowy 

74HCT4060 44.000 

TLC555 20.000 

ADC0804CM 200.000 

74HCT574 28.000 

74HCT85 22.000 

74HCT74 18.000 

74HCT04 18.000 

Autobooster 

TDA1553Q 374.000 


4 


Elektor 3/94 


RTV I IqCZriOSC 

DEKODER SYSTEMU 
RADIOWEGO (RDS) 

Z FUNKCJAMI ZEGARA I ALARMU 



Ponizszy artykul przedstawia niewielki dekoder systemu 
radiowego (RDS - ang. Radio Data System) wykorzystujqcy 
dwa uklady o bardzo duzych mozliwosciach - demodulator 
RDS SAA6579T (Philips) i mikroprocesor MC68HC05E0 
(Motorola). 

Peter Topping 


Radio Data System (RDS) wzbogaca 
emisj$ FM o mozliwosci techniki cyfro- 
wej. Jest stosowany w III pasmie UKF 
(87,5 do 108MHz) w krajach Europy 
Zachodniej. Pelny opis standardu za- 
wiera dokument EBU nr 32444 [1]; byl 
on takze przezentowany na lamach 
Elektora [2, 3]. Skrot tego opisu za- 
mieszczamy ponizej. 

Dla celow transmisji danych uzyty jest 
sygnal podnosnej o cz^stotliwosci 
57kHz (potrojona cz^stotliwosb pilota 
sygnatu stereo). Zastosowano modula- 
cj$ amplitudy sygnalem kodowanym bi- 
fazowo. Sam sygnal podnosnej zostal 
wyeliminowany celem unikni^cia przes- 
luchbw w dekoderach stereo z p^tl^ 
synchronizacji fazowej, a takze ze 
wzgl^du na potrzeb$ zachowania 
zgodno£ci ze stosowanym w Niem- 
czech systemem ARI, uzywaj^cym tej 
samej cz$stotliwo£ci podnosnej. Infor- 
macja jest przesylana grupami zlozony- 
mi z 4 blokdw po 26 bitow, przy czym 
kazda grupa (104 bity) zawiera inny 


podzbior informacji RDS (kompletny 
wykaz zawiera tab.1). Decyzja. Jakie in- 
formacje s$ przesylane, lezy w gestii 
nadawcy, przy czym PI, PTY i TP po- 
winny bye przesylane zawsze. 
Informacje RDS s$ odzyskiwane 
z sygnalu poprzez odpowiednie de- 
modulatory, generuj^ce sygnaly zegara 
i danych w postaci dost$pnej dla mik- 


roprocesora. Mog$ to bye uklady 
SAF7579T (uzyty w demodulatorze 
RDS przedstawianym poprzednio - [2]), 
SAA6579, TDA7330 i LA2231. Uklad 
SAA6579 (zblizony do SAF7579T) za- 
wiera w swojej strukturze dodatkowo 
filtry, dzi^ki czemu wymaga mniejszej 
liezby elementow zewn^trznych [4]. 
Zbudowany wedlug zamieszczonych 
poprzednio projek{6w demodulator 
z ukladem SAF7579T moze bye dol$- 
czony do prezentowanego dekodera 
przez zt^cze K1. 

Schemat blokowy dekodera RDS 
przedstawia rys. 1. Sygnal MPX, steru- 
j$cy dekoderem, jest zazwyczaj dos- 
t$pny na wyjsciu demodulatora FM, 
przed dekoderem stereo i ewentual- 
nymi filtrami dolnoprzepustowymi. Mik- 
roprocesor - w omawianym przypadku 
MC68HC05E0 - dekoduje informacje 
RDS w oparciu o sygnal zegara 
i sygnaly danych, generowane przez 
demodulator. Informacje te s$ nast$p- 
nie prezentowane np. na wyswietlaczu 
cieklokrystalicznym. 

Dekoder zawiera uklad alarmu, ktory 
w okreSlonym momencie moze wl$- 
czy t odbiornik radiowy odbieraj^cy da- 
ne RDS. Do tego celu sluzy przekaznik 
Rel , ktbry przez gniazdo K1 wl^cza za- 
silanie calego odbiornika lub tylko stop- 
nia niskiej cz$stotliwosci. Dane RDS 
mog^ bye uaktualniane nawet wtedy, 
gdy odbiornik pracuje w trybie “audio 
mute”, co pozwala uwzgl$dnic ewentu- 
aln$ zmian$ czasu z zimowego na let- 
ni lub vice versa. Mozliwa jest takze 
sytuaeja, w ktdrej dekoder jest zasila- 
ny z odbiornika i sluzy do wyswietla- 


Gttiwne dane 

Ciqgte wySwietlanie nazwy staeji i czasu lub daty i czasu. 

Wyswietlanie (opcjonalne) kodu PI oraz * na zqdanie - innych parametrow RDS (RT, PTY, 
PIN, MS, Dl, TA, TP, MJD i EON), wtym takze podstawowych czestotliwoScI (do 11) 
innych sieci nadajnikdw. 

Kontrola czasu z automatyeznq zmian^ daty i czasu z zimowego na letni dzipki wykorzys- 
taniu sygnalu CT. 

Funkcja alarmu z mozliwosci^ wfc}czenia odbiornika radiowego oraz wygenerowania syg- 
nalu akustyeznego. 

Timer "sleep". 

Sygnalizacja emisji wiadomoSci o ruchu drogowym. 
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Dekoder systemu radiowego (RDS) 



Rys. 1 . Schemat blokowy dekodera RDS. 


nia komunikatow RDS. 

Uktad jest wyposazony w wyjscie slu- 
zyce do wysterowania brzeczyka. Wyj- 
scie to jest dezaktywowane po nacis- 
ni$ciu dowolnego przycisku. 

Dane 

dekodowane przez RDS 

Urzydzenie dekoduje nastepujyce da- 
ne RDS: PI, PTY, PS, RT, CT, TP, TA, 
MS, Dl, PIN i EON. Wyswietla stale 8- 
znakowy nazwe stacji (PS) i czas 
(CT). Na zydanie moze wyswietlac in- 
formacje o rodzaju programu (PTY), 
radiotekst (RT) oraz inne dane RDS. 
Informacje EON i AF nie sy wykorzys- 
tywane w omawianym ukladzie, po- 
niewaz nie zapewnia on mozliwosci au- 
tomatycznego przestrajania odbiorni- 
ka. Zazwyczaj sygnat EON jest wyko- 
rzystywany w odbiorniku samochodo- 
wym do przestrojenia na czestotliwosc 
stacji nadajycej aktualne informacje 

0 lokalnym ruchu drogowym, nato- 
miast AF - do dostrojenia do czestotli- 
wosci najsilniejszego sygnafu niosyce- 
go wybrany program. 

PI - identyfikacja programu - jest dwu- 
bajtowy liczby okreslajycy kraj, obszar 

1 program. Informacja ta jest przezna- 
czona przede wszystkim do wyswietle- 
nia (w prezentowanym dekoderze na 
zydanie), jakkolwiek moze tez bye wy- 
korzystywana przez mikroprocesor. 
Zmiana PI powoduje ponowny inicjali- 
zacje wszystkich danych RDS. 

PTY - rodzaj programu - to pi$ciobito- 
wa liezba okreblajyca rodzaj emitowa- 
nego programu, wyswietlana na zyda- 
nie- Obecnie okreslonych jest 16 ro- 
dzajow emisji. Wyswietlany tekst jest 
zalezny od oprogramowania; tabela 2 
zawiera komunikaty odpowiadajyce 


poszczegolnym kodom PTY. 

PS jest osmioznakowy nazwy stacji, 
wyswietlany w sposob ciygty (z wyjyt- 
kiem trybu pracy “standby”). 

RT - Radiotekst - stanowi taricuch 
o dlugosci do 64 znakow, niosycy u- 
zupefniajyce informacje o odbieranym 
programie. W prezentowanym rozwiy- 
zaniu RT jest wyswietlane na zydanie, 
na 16- znakowej matrycy z uzyeiem 
przewijania. Poniewaz dane cz^sto za- 
wierajy dodatkowe spaeje, umozliwia- 
jyce centrowanie tekstu. na 32- znako- 
wym wyswietlaczu, oprogramowanie 
zastepuje sekweneje wielu spaeji poje- 
dynezy. 

CT - czas - jest wysytanym co minute 
wzorcowym sygnalem zegarowym, nio- 
syc jednoczesnie dane o dacie i lokal- 
nym czasie. Czas jest wyswietlany 
w sposob ciygty. W stanie “standby” 
czas jest wyswietlany zamiast nazwy 
stacji PS. Liezba MJD, stanowiyca zako- 
dowany date, moze bye takze wyswiet- 
lona. Mikroprocesor przetwarza MJD na 
informacje w postaci “dzien tygodnia - 
dzien miesiyca - miesiyc roku”. 

AF - alternatywne czestotliwosci - moze 
bye wykorzystany w celu przestrojenia 
odbiornika samochodowego na czes- 
totliwosc najsilniejszego sygnatu niosy- 
cego wybrany program. Prezentowane 
rozwiyzanie nie ma tej mozliwosci. 

TA, TP - sy znaeznikami zwiyzanymi 
z emisjy przez dany staeje informaeji 
o ruchu drogowym. Wysoki stan TP 
oznaeza, ze staeja posiada w swym 
programie takie informacje, za£ wysoki 
stan TA - ze trwa taka wtasnie emisja. 
Kombinacja TA=1 i TP=0 oznaeza, ze 
EON zawiera informacje o innych sys- 
temach nadajnikow, emitujycych infor- 
macje o ruchu drogowym. Stan tych 
znaeznikow moze bye wybwietlony. 
Kombinacja TA=TP=1 jest wyprowa- 


Dana 

Informacja 

PI 

Identyfikacja programu 

PTY 

Rodzaj programu 

PS 

Nazwa stacji 

RT 

Radiotekst 

CT 

Czas i data 

AF 

Alternatywne cz?stotliwo$ci 

TA 

Emisja informaeji o ruchu 

1 n 

drogowym 

TP 

WiadomoSci o ruchu drogowym 
w programie 

MS 

Przetycznik mowa/muzyka 

Dl 

Informacja dekodera 

PIN 

Numer programu 

EON 

Inne sieci 


Tab. 1. Dane RDS. 


Kod PTY 

Komunikat 

0 

Brak specyfikacji 

1 

Wiadqmosci 

2 

AktualnoSci 

3 

Informacje 

4 

Sport 

5 

Edukacja 

6 

Teatr 

7 

Kultura 

8 

Nauka 

9 

RozmaitoSci 

10 

Muzyka pop 

11 

Muzyka rockowa 

12 

Muzyka lekka 

13 

Lekka muzyka klasyczna 

14 

Muzyka powazna 

15 

Inne rodzaje muzyki 

16-31 

Brak specyfikacji 


Tab. 2. Typy programow. 


dzona na 68 nozke mikroprocesora. 
W momencie rozpoczecia emisji "in- 
formaeja o ruchu drogowym" 
nastepuje zaswiecenie diody LED D2, 
sygnat ten moze bye takze wykorzysta- 
ny do wtyezenia ukladu uruchamiajy- 
cego odbiornik znajdujycy sie w sta- 
nie “mute”. 

MS - muzyka/mowa - jest bitem okres- 
lajycym rodzaj programu, wykorzysty- 
wanym do regulacji barwy i wzmoc- 
nienia stopnia wyjbciowego. Na zyda- 
nie moze bye wyswietlony. 

Dl - informacja dekodera - to czterobito- 
wa liezba okreslajyca rodzaj sygnatu, 
np. mono, stereo itp.; moze bye wyswiet- 
lona jako liezba z przedziatu 0-15. 

PIN - numer programu - jest dwubajto- 
wy liezby zawierajycy planowany czas 
i date rozpoczecia emisji danego 
programu. Moze byb wyswietlona 
w kodzie heksadecymalnym lub zde- 
kodowana do postaci “dzien miesiyca - 
czas”. PIN umozliwia automatyezne 
wlyczanie odbiornika w momencie 
rozpoczecia emisji wybranych progra- 
mow (lub ich nagrywanie). 

EON - dane przesytane w grupie typu 
14 (patrz tabela 5), zawierajyce infor- 
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Rys. 2. Schemat elektryczny dekodera RDS. 


macje o innych sieciach nadajnik6w. 
WySwietlona moze bye informaeja PI 
(nazwa programu) oraz glowne cz^stotli- 
wosci (do 11) innych sieci. W odbiorni- 
kach przestrajanych przez mikroproce- 
sory dane te wykorzystywane do 
przestrojenia na cz$ stotliwosb staeji emi- 
tuj^cych informaeje o ruchu drogowym. 

Opis uktadu 

Schemat elektryczny ukladu przedsta- 
wia rys. 2. Istnieje mozliwosb pol^cze- 
nia ukladu z zewn^trznym demodula- 
torem RDS przez zfqcze K1 (demodula- 
tor zbudowany wokbl ukladu IC3 powi- 
nien bye wtedy odl^czony). W prezen- 
towanym rozwi^zaniu zastosowany jest 
uklad SAA6579T, ktorego schemat blo- 
kowy przedstawiony jest na rys. 3. Uk- 
lad ten wymaga niewielkiej liezby ele- 
mentow zewn^trznych, w tym rezona- 
tora kwarcowego 4,332MHz. Zdemodu- 
lowany sygnal MPX z wyjscia odbior- 
nika FM jest podawany na wejScie MUX 
demodulatora. Pasmo sygnalu MPX 



Rys. 3. Wewn$trzny schemat blokowy i typowe elementy zewn$trzne 
ukladu SAA6579T. 
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Tryb pracy 

Klawisz 

On/Off 

Orzemka 

Alarm 

RDS 

Oczeklwanle (Ofl) 

tryb normalny (On) 

tryb drzemki (On) 

tryb alarmu 

- 

Normalny (On) 

h 

Alarm OFF 

tryb oczekiwania 
(Off) 

RT 

PTY 

PI 

T/VTP 

PIN(h) 

PIN(d) 

MJD 

MS/DI 



tryb alarmu ON 

EON 1 

Alarm ON 

ustawianie alarmu 


tryb alarmu OFF 

L 

EON IV 

Ustawianie alarmu 

pree^czanis 

godz/mfn 

zmniejszame nastaw 
godz/min 

zwi^kszanle nastaw 
godz/min 


Tab. 3. Funkcje klawiszy w poszczegolnych rodzajach 
pracy dekodera. 


Tryb wySwietlania 

Format 

0 c 2 ekwarve 

Alarm wyi^ezony 

Thu 30 Apr 18:05 

(Off) 

Alarm wyi^ezony. brak wy $w. czasu 

Mon 0 inv 0:00 


Alarm w^ezony 

0659 ALARM 18:05 

Tr/b pracy 

RDS wfqczony + nazwa programu 

BBC R4 18:05 

(On) 

RDS wyfacznny 

18:05 

Alarm 

Alarm wyi^ezony 

Alarm - OFF 


Alarm w^ezony 

Alarm - 6:59 

Drzemka 


Sleep 60 min. 

P.OS 

RT 

BBC Radio 4 


PTY 

News 


PI 

PI code - C204 


TA&TP 

TP • 0 TA - 1 


PlNihex) 

PIN no. - F480 


PlN(dccod) 

30th at 18:00 


MJD 

MJ day 48742 


MS & 01 

U/S U D1 15 


EON t 

BBC R3 92.10 


2 

BBC R .Sc 103.60 


3 

BBC Nwcl 96.00 


4 

BBC Scot 94.30 


5 

BBC Mtrne 92.50 


6 

BBC Twed 93.50 


7 

. BBC R5 909kHz 


$ 

BBC Eng 100.00 


9 

BBC R1 99.50 


10 

SBC R2 89.90 
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Tab. 4. Formaty komunikatow. 


wynosi okolo 60kHz. Sygnalu tego nie 
nalezy poddawac filtracji dolnoprzepus- 
towej, poniewaz grozi to eliminacj^ 
cz^stotliwosci 57kHz, nios^cej informa- 
cj$ RDS. 

Uklad SAA6579T zawiera pasmowo- 
przepustowy filtr 8 rz§du o czpstotli- 
wo§ci srodkowej 57kHz i pasmie 
3kHz. Ukfad odtwarza sygna! 57kHz 
i dokonuje synchronicznej demodula- 
cji sygnafu RDS. Sygnal zegara oraz 
sygnaly danych RDS s$ wyprowadzo- 
ne na wyjscia RDCL i RDDA. Mikrop- 
rocesor wykorzystuje te sygnaly do de- 
kodowania informacji RDS. Sygnal QU- 
AL daje informacji o jakosci odbiera- 
nego sygnalu. QUAL=1 oznacza dobry, 
zas QUAL=0 slaby odbior. Mikroproce- 
sor nie wykorzystuje sygnalu QUAL. 
natomiast odbior nie gwarantuj^cy pop- 
rawnosci detekowanych informacji jest 
sygnalizowany swieceniem diody D1 . 
Szyna procesora MC68HC05E0 nie jest 
multipleksowana. co upraszcza uklad 
dekodera. Jedynym dodatkowym ukfa- 
dem jest pami^c EPROM 27C64 (8kB), 
w ktorym zapisany program wykorzys- 
tuje przestrzen okolo 4,5 kilobajta. 
Dekoder moze wspolpracowac z row- 
noleglym modulem LCD (zawieraj^cym 
kontroler HD44780. ewentualnie dodat- 
kowo wyposazonym w driver 
HD44100) oraz szeregowym modulem 
VFD (z driverem MSC7128). Wyswiet- 
lane komunikaty powinny bye takie sa- 
me (ewentualne roznice wynikaj^ 
z roznych generatorow znakow obu 
modulow). 

Moduly LCD, zawieraj^ce tylko uklad 
HD44780, pracuj^ z multipleksowa- 
niem z podzialem przez 16. Oprogra- 
mowanie, napisane wlasnie dla takiego 
wyswietlacza, b^dzie pracowac takze 
z modulem zawieraj^cym uklad 
HD44100. Modul z driverem dziala 


z multipleksowaniem z podzialem 
przez 8, co zapewnia lepszy kontrast. 
W takim przypadku nalezy zwor$ JP1 
pol^czyc z punktem A; w przeciw- 
nym - z punktem B. 

W przypadku uzyeia szeregowego 
modulu VFD rezystor R7 nalezy pol$- 
czyd z lini^ 7 portu C. Stan tej linii jest 
odezytywany przez mikroprocesor przy 
testowaniu gotowosci kontrolera modu- 
lu do przyjicia rozkazu. Brak odpo- 
wiedniego polaczenia R7 moze spowo- 
dowac zawieszenie si? programu. Zas- 
tosowany w prezentowanym rozwi^- 
zaniu modul VFD mial inny zestaw zna- 
kow niz standardowy zestaw ASCII mo- 
dulu LCD, dlatego tez niezbedne bylo 
uzyeie tablicy konwersji kodu ASCII na 
kody znakow modulu VFD. 

Pozostale elementy to rezonator kwar- 
cowy, czteroprzyciskowa klawiatura. 
dwa przel^czniki i kilka elementow bier- 
nych. Aby zapewnic prawidlowe dziala- 
nie zegara przy braku sygnalu RDS. 
ezistotliwose rezonansowa kwarcu po- 
winna wynosic 4MHz (trymer C3 sluzy 
do jej precyzyjnego dostrojenia). 

Zasada dziatania 

Po wlaezeniu zasilania nast$puje inic- 
jalizacja wyswietlacza, ktory pokazuje 
‘ 00:00 T do chwili odebrania infor- 

macji z grupy 4A. P$tla programowa 
testuje stan klawiatury. dokonuje po- 
rownania biez^cego czasu z nastaw^ 
alarmu oraz wykonuje inne operaeje 
zwi^zane z obslug^ modulu wyswiet- 
lania i timera “sleep”. 

Stan klawiatury jest testowany co 
16ms; jesli dany przyeisk pozostaje 
weisni^ty podezas 3 kolejnych testo- 
wan, wywolywana ’ jest odpowiednia 
procedura. Tabela 3 zawiera funkcje 
klawiszy w poszczegolnych stanach 


dekodera. 

Przyeisk On/Off sluzy do przel^czania 
mi^dzy stanami wl^czenia i “standby”. 
Wyprowadzenie 3 portu E, ktorego sta- 
nem aktywnym jest stan wysoki, moze 
bye wykorzystane do sterowania zasi- 
laniem odbiornika radiowego i innych 
ukladow. W trybie pracy “standby”, 
jesli alarm jest zablokowany, wyswiet- 
lane sa czas i data. Jesli alarm nie jest 
zablokowany. wyswietlana jest nasta- 
wa alarmu oraz aktuaina nazwa progra- 
mu. Tabela 4 zawiera formaty komuni- 
katow. 

Przyeisk Alarm umozliwia wyswietlenie 
aktualnego stanu alarmu. Po kolejnym 
nacisniiciu tego przycisku mozna 
przyst^pic do zmiany nastawy. uzywa- 
jsjc przycisku On/Off do selekcji godzin 
i minut oraz przyeiskow Sleep i RDS 
do zwipkszania lub zmniejszania nas- 
taw. Jesli alarm zostal uruchomiony, 
nacisniicie dowolnego przycisku anu- 
luje go. Zaleznie od stanu alarmu moz- 
liwy jest jeden z dwoch komunikatow 
przedstawionych w tabeli 4. Poniewaz 
przy ustawianiu alarmu wszystkim 
przyeiskom przypisane s§ specjalne 
funkcje, jedynym sposobem przerwa- 
nia tego trybu pracy jest odezekanie 5 
sekund bez naciskania jakiegokolwiek 
przycisku, po czym uklad powraca do 
normalnego trybu pracy. 

Przyeisk Sleep sluzy do kontroli timera 
“sleep”. Jesli dekoder jest w trybie 
“standby”, pierwsze nacisni^cie przy- 
cisku Sleep powoduje iniejalizaejp cza- 
su “sleep” na wartosc 60 minut i uru- 
chomienie timera. Kazde nastppne na- 
cisni^cie przycisku Sleep powoduje 
skrocenie pozostalego czasu o 5 minut. 
Dzialanie timera “sleep” jest sygnalizo- 
wane pulsowaniem przecinka dziesi^t- 
nego na skrajnej prawej pozycji wys- 
wietlacza. Po uplywie czasu “sleep” 
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Dekodowane grupy 

Omawiane urz^dzenie* dekoduje grupy OA, OB, 1A, 
1 B, 2 A. 4 A. 1 4A 1 1 5B. Tabela 6 przedstawia struktu- 
rf tych grup. Analiza informacji moze nast^pid po 
odebraniu cale] grupy. JeSli ulegf zmianie kod PI, 
nast^puje zmlana komunikatu. Uaktualniane PTY 
i TP oraz identyfikowany jest numer (kod) grupy. 
10-sekundowa przerwa w odbiorze sygnalu RDS 
powoduje wyzerowanie wszystkich parametrdw 
RDS oprdcz czasu i daty. 

Grupy 0 i 15B 

Poniewaz parametr AF nie jest wykorzystywany 
w opisywanym zastosowaniu, grupy OA i OB 
przetwarzane w identyczny sposob. Parametr PS 
jest umieszczany w pamifci RAM zgodnie z adre- 
sem podanym w bloku 2 (patrz tabela 6), po czym 
dokonywany jest odczyt parametrbw TA. Dl j MS, 
oraz - przy uzyciu tego samego adresu, jak w przy- 
padku PS - wyslanie Dl (po jednym bicie) celem 
sprawdzenia, ktdry z bitow zostal zmodyfikowany. 
Grupy typu 15B takze zawieraj^ te informacje. Gru* 
py te sg wysylane celem zwlgkszema cz$sto£ci 
powtarzania w/w informacji. Grupy typu 1 5B nie za* 
wieraj^ parametrdw PS i AF. 

Grupa 1 

Grupy 1 A i IB przetwarzane w identyczny sposdb, 

poniewaz zawieraj^ te same informacje. Jedyn^ rdzni- 
c? stanowi powtorzenie kodu PI w grupie 1 B. 
Prezentowany dekoder wyswietia PIN w postaci 
heksadecymalnej lub po zdekodowaniu postaci 
“czas plus dziert miesi^ca". Pefnym wykorzystaniem 
kodu PIN byloby pordwnywanie go z biez^cym 
czasem i dat^, a zgodnoSc tych wielkosci powo- 
dowafaby uruchomienie innych ukladdw lub urz*|- 
dzen. 

Grupa 2A 

Dane RT z blokdw 3 1 4 s$ zapisywane do pami§ci 
RAM zgodnie z adresem podanym w bloku 2. 4 
bity adresowe i 4 bajty kodu ASCII umozliwiajq prze- 
kazanie 64 znakdw. Jesli znacznik Text A/B zmienia 
stan, co oznacza zmian? wiadomoSci. obszar RT 
w pami$ci RAM jest zerowany. Bardzo rzadko wy- 
korzystywana grupa 2B nie jest dekcdowana. 

Grupa 4A 

Dwa z bardziej zlo^onych zadan dotyczace obii- 
czenia CT przesylanego w grupie 4A to wyznacze- 
nie lokalnego czasu oraz konwersja liczby MJD do 
postaci “dzieh-miesi^c-rak". Emitowana jest biez^ca 
warto$c czasu UTC (Universal Coordinated Time, 
rpwny czasowi Greenwich). Rdznice wynikajgce 
z czasdw lokalnych, a takze z letniej zmiany cza- 
su, wysylane S£j w jako offset o wartoSci do 12 
godzin, z krokiem pdlgodzinnym. Oprogramowanie 
zawiera funkcje dekodujgce date z MJD wedlug za- 
leznosci: 

Y = int((MJD - 15078,2)/365.25| 

M' = int[(MJD - 14946.1 - int{Y'x365, 25)0/30.6001 j 
Dziert = MJD • 14956 - int(Y’x365,25) - 
int(M’x30.6001 ) 

JeSli M' = 14 lub M’ = 15, wowczas K = 1, 
w przeciwnym przypadku K = 0. 


Dane grup RDS 


Rok = Y + k 
Miesiqc = M' - 1 • 12xK 

Grupa 14A ' 

Grupa ta zawiera dane EON. Ze wzgledu na znacznq 
ilosc przesyfanej informacji, jej odbior po 
przestrojeniu odbiomika moze trwac do dw6ch minut. 
W prezentowanym rozwi^zaniu zapamietywane jest 
PI, PS oraz gldwne czestotliwoSci do 11 sieci, 
aczkolwiek wyslane moze byC znacznie wiecej 
informacji. Tabela 4 zawiera komunikaty EON (s^ to 
autentyczne dane wysylane przez nadajnik w Black 
Hill w Szkocji). 


Grupa 

Dane 

Wszystkie 

PI. PTY. TP 

0 

TA, Dl. MS. PS. AF 

1 

PIN 

2 

RT 

3 

ON (zast. przez EON) 

4A 

CT 

5 

TDC 

6 

INH 

14 

EON 

15B 

TA, Dl. MS 

1 - . - 


L' 


Blok 1 


Blok 2 


Tab . 5. Grupy RDS. 


Blok 3 


Blok 4 


Grupa 0 Kod Test 
i I5B PI A 


Grupa 1 


Kod Test 


PI 


bity 

15-12: nr grupy 
11: typ grupy 
10: TP 
9-5: PTY 
4: TA 
2: Dl 

0*1: PS/DI 
15-1270001 
11: typ grupy 
10: TP 
9-5: PTY 

4-0: niewykorzyslane 


Test 

B 


AF 

(kod PI w 0B i 15B) 


Test PS Test 

C/C* (jako blok2 w 15B) D 


Test niewykorzystane 
B (kod PI w IB) 


PIN 

15-11: dziert 
10-6: godzina 
5-0: minuta 


Grupa Kod Test 

2A PI A 


Grupa Kod Test 

4A PI A 


15-12: 0010 
11: 0 
10: TP 
9-5: PTY 

4: A/B (flaga tekstu) 
3-0: adres tekstu 
75 ^ 2 : 0100 
11: 0 
10: TP 
9-5: PTY 


Test 

B 


Test 

B 


RT 

2 znakl ASCII 


CT 

15-1. MJD (14-0) 
0: godz. (4) 


Test 

C 


RT 

2 znaki ASCII 


Test 

D 


Test 

D 


Test 

C 


CT 

15-12: god? (3-0) 
11-6: min.(5-0) 


Test 

D 





4-2: niewykorzystane 
1-0? MJD (16-15) 



5: znak offsetu 
4-0: offset 


Grupa 

Kod 

Test 

15-12: 1110 
11: 0 
10: TP 

Test 

dane EON 
0-3: PS 

4: AF jest 

PI 

Test 

14A 

PI 

A 

9-5: PTY 

B 

5-9: AF C 

D 




4: TP 

3-0: kod uzytkowy 


10-11: niewykorzysl. 
12-15: niestosowane 




Tab. 6. Wykorzystanie bitow w poszczegolnych blokach . 


dekoder powraca do stanu “standby 51 . 
W trybie ustawianla alarmu przycisk 
ten sfuzy do zmniejszania nastaw. 
Przycisk RDS umozliwia wizualizacj? 
informacji RDS. Jesli przycisk ten jest 
wcisni$ty, nast^puje wybwietlanie da- 
nych RDS z cz^stotliwosci^ 1Hz, 
w kolejnosci RT (z przewijaniem), 
PTY, PI, TA/TP, PIN (w kodzie heksa- 
decymalnym), PIN (zdekodowane), 
MJD, MS/DI oraz EON (11 sieci nadaj- 
nikow), zgodnie z tabel^ 4. W trybie 
ustawiania alarmu przycisk ten stuzy do 
zwi^kszania nastaw. 


Alarm 

Nastawienia czasu alarmu mozna do- 
konac w sposob opisany w poprzed- 
nim paragrafie. Jesli alarm nie jest zab- 
lokowany (nastawa wyswietlana w try- 
bie “standby” oraz po pierwszym nacis- 
ni$ciu przycisku Alarm), w momencie 
zadziafania alarmu linia PE3 przecho- 
dzi w stan wysoki. Moze to bye wyko- 
rzystane do wl^czenia przez przekaz- 
nik zewn^trznych ukladow, np. odbior- 
nika UKF daj^cego sygnat RDS. Jesli 
linia ta byla juz w stanie wysokim, to 


nie ulega on zmianie (sytuaeja taka ma 
miejsce, gdy dekoder jest w stanie ak- 
tywnym; moze byb takze skutkiem dzia- 
lania timera “sleep”). Jesli ustawiany 
przy pomocy przel^cznika SI bit 0 por- 
tu E ma wartosb 0, timer “sleep” jest 
uaktywniany na czas jednej godziny. 
Ma to miejsce niezaleznie od tego, czy 
poprzednim stanem dekodera by! stan 
ON, Off, czy timer “sleep” by! urucho- 
miony, czy nie. Konsekwencj^ jest 
przelqczenie linii PE3 w stan niski go- 
dzin$ po wyst^pieniu alarmu, bez 
wzgledu na to, jaki byl jej stan przed 
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Rys. 4. Mozaika sciezek dwustronnej plytki drukowanej. 


zadzialaniem alarmu. Dziatanie timera W momencie wyst^pienia alarmu, jesli 
“sleep” nie jest modyfikowane, jesli bit 0 ustawiany przet^cznikiem S2 bit 1 portu 
portu E ma wartosc jeden. E (PEI) jest w stanie niskim. na linii 



PE2 pojawi si$ aktywny stan wysoki. 
Wyjscie to jest wykorzystywane do 
dzwi^kowej sygnalizacji alarmu. Naci6- 
ni^cie dowolnego przycisku powoduje 
powrdt tej linii do stanu niskiego, ale nie 
wptywa na stan linii PE3. 

Montaz i strojenie 

Mozaika sciezek dwustronnej plytki 
drukowanej dekodera jest przedstawio- 
na na rys. 4. Wszystkie elementy, 
z wyj^tkiem przet^cznikow, dwoch 
diod LED i wyswietlacza, montowane 
s$ na tej plytce. 

Rozpocz^c nalezy od ukladu 
SAA6579T, przeznaczonego do mon- 
tazu powierzchniowego, wymagaj^ce- 
go szczegolnej starannosci i uwagi. 
Nast^pnie nalezy wmontowad elemen- 
ty bierne i podstawki pod uklady sea- 
lone IC1 i IC4. Uwaga: kondensator 
Cl 7 lutowany jest pod ukladem IC4 od 
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Rys. 5. Rozmieszezenie elementow na ptytce drukowanej. 


WYKAZ ELEMENT6W 

Rezystory 

R1,R5,R6:10kQ 

R2, R8: 470ft 

R3, R7, R9. RIO: lOOkft 

R4:10Mft 

R11.R13: 4,7k£2 

R12: 10£2 

R14: 220ft/350V (MRS25) 

R15: 2,2kft 

PI: lOkft (potencjometr do montazu 
poziomego) 

Kondensatory 

Cl : 1 (xF/1 6 V (wyprowadzenia osiowe) 
C2, C7: 47pF 
C3: 50pF (trymer) 

C4: 100nF/400V 

C5, Cl 2, C13, Cl 4: lOOnF 

C6: 22pF/16V (wyprowadzenia osiowe) 

C8: 82pF 


C9: 330pF 
CIO: 560pF 

C11: 2,2pF/16V (wyprowadzenia osiowe) 
Cl 5: 10pF/16V (wyprowadzenia osiowe) 
Cl 6: IOOjj.F/ 1 6V (wyprowadzenia osiowe) 
C17: lOOnF SMT 

Potprzewodniki 

D1.D2: LED 
D3, D4: 1N4148 
D5: 1 N4001 
T1: BC557 
T2.T3: BC547 

IC1: 27C64 (kod zamdwienia 6331 • Dziat 
Obstugl Czytelnikdw) 

IC2: 7805 

IC3: SM6579T (Philips Components) 

IC4: 68HC05E0FN (Motorola) 

Rozne 

LI: dlawik 1 OOjaH 

JP1 : zwora 3-kontaktowa 


K1, K3: zlgcze Iqtowe 10-kontaktowe 
K2: zt^cze Iqtowe 14-kontaktowe 
K4: ztyczka 2-przewodowa (raster 7.5mm) 
K5: zlqczka 2-przewodowa (raster 5mm) 

SI, S2: przef^czniki dwupozycyjne 
XI: rezonator kwarcowy 4MHz 
X2: rezonator kwarcowy 4,332MHz 
Rel: przekainik do obwoddw drukowanych, 
napi?cie wzbudzenia 12V (Siemens 
V231 27-A2-A1 01 ) 

BZ1: brzgczyk 12V 
podstawka 68-n6zkowa PLCC 
4 klawisze Digitast 

modut LCD (LM1015 lub LM1016) lub 
modul VFD 

obudowa (60x200x1 32mm) 
ptytka drukowana i zaprogramowana 
pamiffi EPROM (kod zamdwienia 930121 - 
Dzial Obslugi Czytelnikdw) 


strony druku. Przed przyst^pieniem do 
dalszego montazu nalezy zwrbcic 
szczegolnq uwag? na staranne zaekra- 
nowanie ukladow wysokiej cz?stotli- 
wosci. Ekranowanie najlatwiej jest wy- 
konac przy pomocy folii metalowej 
o szerokosci 1 ,5.. .2cm, wygigtej zgod- 
nie z przebiegiem linii przerywanej na 
rys. 5, przylutowanej do szesciu kol- 
k6w. Na etapie uruchamiania diody 
LED D1 i D2 mozna przylutowac takze 
do ptytki, jednak docelowo powinny one 
znalezc si? w otworach plyty czolowej 
obudowy. Przyciski ON/OFF, Alarm, 
RDS(+) i Sleep(-) nalezy umie$ci6 
w otworach wykonanych w plycie 
czolowej. Ich okablowanie nie powinno 
nastr?czac trudnoSci (rys. 2). 

Modut ciektokrystaliczny przyl^czany 


jest do zlqcza K2. W przypadku modu- 
!6wLM1015i LM1016 l^czy si? ze so- 
bg wyprowadzenia modulu i kontakty 
zlqcza o tych samych numerach. Na- 
lezy takze odpowiednio polgczyc JP1 
(rys. 2.). 

Rys. 2 ilustruje sposob podlqczenia 
wySwietlacza VF. W tym przypadku 
nalezy oddzielnie doprowadzic napi$- 
cle zar zenia i wysokie napi$cie. 

Po sprawdzeniu montazu i umiesz- 
czeniu ptytki w obudowie pozostaje do 
przeprowadzenia regulacja potencjo- 
metrem PI kontrastu wyswietlacza (w 
przypadku modulu LCD) oraz regulacja 
cz^stotliwosci zegara trymerem C3 (us- 
tawiany najcz$6ciej w 6rodkowym po- 
lozeniu). Regulacja ta ogranicza bl^dy 
zegara, mog^ce wyst^pic po dluzszej 


przerwie w odblorze sygnalu RDS. 

Po podaniu sygnalu MPX na wejscie 
dekodera dane RDS pojawiq si$ na 
wy^wietlaczu, o ile odbiornik dostrojo- 
ny jest do cz^stotliwosci nadajnika emi- 
tuj^cego te dane, czego wska^nikiem 
jest zgasni^cie diody D1 . ■ 
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4-KROTNY PRZETWORNIK 
C/A DLA KOMPUTEROW PC 



Karty pomiarowe instalowane w komputerach PC, stuzqce 
do przetwarzania sygnatow analogowych na dane cyfrowe, 
dost$pne sq w niezliczonych wersjach. Przetworniki 
cyfrowo-analogowe zas sq rzadkie i trudno dostqpne. 
Prezentowana tutaj karta zawiera cztery szybkie, 
niezalezne kanaty o rozdzielczosci 12-bitowej. 

H. Kolter 


Chociaz cz$sto wydaje si$, ze "rzeczy- 
wistosb elektroniczna" wokot nas staje 
si$ cyfrowa, dziedzina sterowania ana- 
logowego jest ci^gle szeroka i ma wie- 
le do zaoferowania projektantom ukta- 
dow elektronicznych. Niestety, wi§k- 
szosc komputerowych kart I/O albo 
wcale nie posiada wyj §6 analogowych, 


albo ma tylko jedno takie wyjscie 
o rozdzielczosci 8-bitowej. Aby spet- 
nic wymagania dotycz^ce doktadnosci 
oraz szybkosci przetwarzania, zapro- 
jektowano kart$ C/A (cyfrowo-analogo- 
w$), ktbra jest zdolna wytwarzac napi$- 
cia state z rozdzielczoSci^ 12 bitow, 
w czterech niezaleznych kanalach. 


Opis uktadu 

Struktura karty przetwornika jest tak 
prosta, ze zb$dny jest oddzielny sche- 
mat blokowy. Schemat elektryczny uk- 
tadu przedstawiono na rys. 1. Jego le- 
wa cz$Sc przedstawia zt^cze, tworz^ce 
pot^czenie pomi^dzy ptyt^ gtownq 
komputera (ang. motherboard) i kart^ 
przetwornika. Poniewaz karta powinna 
wspolpracowac takze z komputerami 
XT, szyn$ danych ograniczono do 8 bi- 
tow. Linie danych komputera PC dot$- 
czono do przetwornika C/A (uktad U4) 
poprzez dwukierunkowy bufor/odbior- 
nik - U1. Wprawdzie uktad LS245 (U1) 
moze przesytac dane z przetwornika 
do PC (poprzez odpowiednie sterowa- 
nie wejsciem sterujqcym kierunkiem 
transmisji - wyprowadzenie 1), mozli- 
wosc ta nie jest tu wykorzystywana, po- 
niewaz w tym urz^dzeniu przetwornik 
jest uktadem tylko do zapisu. WejScie 
sterujgce kierunkiem transmisji bufora 
szyny dot^czone jest do linii IORD\ 
komputera (odczyt uktadow wejscia/ 
wyjscia). Komputer posiada dost$p do 
przestrzeni wejscia/wyjscia tylko pop- 
rzez operacje zapisu i odczytu. Pod- 
czas wykonywania operacji zapisu, np. 
wysytajqc nowe dane do przetwornika, 
linia IORD\ jest w stanie nieaktywnym, 
tj. w wysokim stanie logicznym. Tego 
poziomu logicznego uzyto do sterowa- 
nia kierunkiem bufora szyny danych. 
Uktad dekodera adresow jest prosty, 
poniewaz musi dekodowac tylko osiem 
adresbw przestrzeni wejscia/wyjScia 
komputera PC. Uktad typu GAL (U2) 
przeksztalca stany linii adresowych od 
A2 do A9 i linii sterujqcych IOWR\ o- 
raz IORD\ na trzy sygnaty steruj^ce 
przetwornikiem C/A. Komenda “zapis”, 
wydawana przez PC, podawana jest 
bezposrednio do przetwornika przez li- 
ni$ IOWR\. To samo dotyczy linii adre- 
sowych AO, A1 i A2, ktore umozliwiaj^ 
dost$p do osmiu roznych rejestrbw 
przetwornika. 

Zaprogramowany GAL (dostarczany 
przez Dziat Obstugi Czytelnikow) ustala 
adres bazowy karty na 0300H. Jesli 
ktos ma dost$p do programatora ukta- 
dow GAL, to poprzez odpowiednie zap- 
rogramowanie tego uktadu (przy uzyciu 
danych programuj^cych podanych 
w tabeli 1 ) moze zdefiniowac dowolny 
inny adres bazowy. Prezentowany 
wydruk jest zgodny z programem “O- 


Podstawowe parametry 

- 4 niezalezne kanaty, napi^cia wyjsciowe od -10V do +10V 

- rozdzielczosc 12-bitowa 

- czas przetwarzania: 3,5 ps 

- "krotka” karta 8-bitowa 

- adres karty ustalony na 0300H 

- odseparowany zasilacz na karcie 
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5V" 1SV 15V 



Rys. 1 . Schemat elektryczny przetwornika 


PAL” firmy National Semiconductor 
(dost^pny w Dziale Obstugi Czytelni- 
kow). 

Zasilanie 

Na pozostatq cz$6c urzqdzenia sklada 
si§ glownie stosunkowo rozbudowany 
stabilizator napi^cia zasilania dla przet- 
wornika. Scalony regulator napi^cia 
(U5) przetwarza napi^cie 12 V z PC na 
5V (oznaczenie na schemacie: 5V”), 
ktore zapewnia lepsz^ odpornoSc na 
szumy niz napi^cie 5V pochodz^ce 
z wewn^trznego zasilacza impulso- 
wego komputera. 

Napi$cia 5 V z komputera uzyto do za- 
silania modufu przetwornika DC-DC, 
ktdry dostarcza przetwornikowi 
DAC4815 symetrycznego napi^cia za- 
silania ±15V. Wst^pnie stabilizowane 
napi^cie 5V (5V“) i napi^cia ±15V za- 
pewniaj^, ze przetwornik C/A moze o- 
si^gn^c p'etn^ 12-bitow^ rozdzielczosd, 
ktora jest niemozliwa do uzyskania przy 
braku “czystego" zasilania. 

Zgodnie z danymi katalogowymi mini- 
malne napi^cie zasilania, wymagane 
przez DAC4815 dla napi$c wyjscio- 
wych w zakresie ±10V, wynosi 
±11 ,4V. Podajqc do przetwornika na- 
pi$cie 15V mamy pewnosc, ze przet- 
wornik b$dzie prawidlowo zasilany. 
Srodkami w walce z szumami zasila- 
nia sq takze filtr LC po przetworniku 
DC-DC i dokladna separacja linii mas 
- analogowej i cyfrowej. Linie masy 
pol^czone sg na plytce drukowanej tyl- 
ko w jednym punkcie. Pot^czenie wy- 
konano drutem przewleczonym przez 
ferrytow^ perefk$, LI . 

Struktura wewnftrzna 
przetwornika C/A 

Wewn^trzn^ architektur$ przetwornika 
DAC4815 firmy Burr-Brown pokazano 
na rys. 2. Uktad sklada si$ z czterech 
identycznych konwerterow sterowa- 
nych przez centraln^ jednostk? logicz- 
n$. Uklad zawiera wbudowane zrddlo 
napi^cia odniesienia. Glown^ funkcj^ 
jednostki logicznej jest dystrybucja da- 
nych, zorganizowanych bajtowo na 


title Dekoder Adres w 
pattern GATES 
revision A 
author ELEKTOR 
Date 05.01.93 

Chip GATES GAL16V8 
;pin 123456789 10 

A 2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 / IORD GND 
;pin 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

/IOWR EN CSO NCI LEO NC2 AEN RESIN RESOUT VCC 


SUES ELEKTOR 

^define BASE_ADDRESS /A3* /A4* /A5«/A6*/A7*A8*A9‘/AEN ; 0300H 
; Pdefine BASE_ADDRESS A3* /A4* /A5" /A6* /A7*A8*A9" /AEN ;0308H 
; ^define BASE_AD0RESS /A3* A4*/A5*/A6*/A7*A8*A9*/AEN ; 031 OH 
; ^define BASE_A00RESS A3* A4-/A5* /A6* /A7*A8*A9* /AEN ; 0308H 

equations 

/LEO = /A2 * BASE_ ADDRESS *I0RD 
/CSO = BASE_ADDRESS * IORD * BASE_ADDRESS * IOWR 
/EN * BASE_ADDRESS * IORD * BASE ADDRESS * IOWR 

RESOUT * /RESIN 


; end of GATES 


Tabela 1. Dane programujace dla pakietu programowego “OPAL" firmy National Semiconductor. 
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4-krotny przetwornik C/A dla komputerow PC 


Datt in ^ 



Rys. 2. Struktura wewnftrzna ukladu DAC4815 firmy Burr-Brown. 










R R R 



Rys. 3 . Drabinka R-2R stosowana 
iv DAC4815. 

wyprowadzeniach wejsciowych 18. ..25, 
do 4 i 8-bitowych rejestrdw wejscio- 
wych zwi^zanych z kazdym z czte- 
rech kanalow. Dane zapisane w tych 
rejestrach przesylane s$ do 12-bito- 
wych rejestrow typu zatrzask (ang. 
latch) i podawane, na z^danie, na wej- 
scie odpowiedniego konwertera C/A. 
Kazdy konwerter posiada wyj£ciowy 
wzmacnlacz operacyjny, ktbry zapew- 
nia niezb^dn^ wydajnosc pr^dowq 
i zabezprecza konwerter przed kr6t- 
kotrwalymi zwarciami ukladu wyj£cio- 
wego (uklady nie zabezpieczone 
przed zwarciami dlugotrwalymi!). Ci$g- 
la wydajnosc pr^dowa wzmacniaczy 
wynosi 10mA, natomiast chwilowa 
20mA. 

Na wszystkich wyjsciach, poprzez a- 
synchroniczne wejscie CLEAR, mozna 
w dowolnej chwili wymusic napi^cie 
0V. 

Komendy przesylania danych pomi$- 
dzy PC i przetwornikiem pokazano 
w tabeli 2. Wszystkie pol^czenia 
przetwornika bardziej czule na po- 
ziomy niz na zbocza. 

Zakres napi$c wysciowych mozna re- 
gulowac przez wyprowadzenie REFIN 
przetwornika. Poniewaz REFIN poda- 
wane jest do wszystkich wewn$trznych 
konwerterow, wszystkie maj^ ten sam 
zakres napi$c wyjSciowych. 

Blok, oznaczony jako napi^cie odnie- 
sienia +10V, dostarcza stabilnego na- 
pi$cia wzorcowego. ktore jest dol^czo- 
ne do wyprowadzenia 5 ukladu. Do 
wyjscia zrodla odniesienia dolqczony 
jest takze wzmacniacz operacyjny dos- 
tarczaj^cy napi^cie -10V. To pomocni- 
cze napi^cie umozliwia uzyskanie na 
wyjSciu konwerterow takze napi^c u- 
jemnych. 

Rysunek 3 pokazuje struktur$ sieci R- 
2R ukladu DAC4815. 

Budowa karty 

Na rys. 4 pokazano mozaik$ Sciezek 
dwustronnej plytki drukowanej. Plytka 
nie jest g$sto upakowana i jej konst- 


Rys. 4a. Rozmieszczenie elementow 
na pfytce drukowanej. 
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Rys. 4b. Mozaika sciezek dwustronnej piytki drukowanej (odbicie lustrzane). 


rukcja jest prosta. W komputerze kar- 
ta zabezpieczona jest poprzez alumi- 
niowy wspornik przewiercony tak, aby 
wyprowadzic cztery gniazdka BNC. 
Stabilizator napi^cia U5 nie wymaga 
radiatora - lez^cy pod nim niewytrawio- 
ny obszar miedzi wystarcza do odpro- 
wadzenia wytwarzanego przez ten uk- 
lad ciepla. 


Oprogramowanie 

Sama karta, co jest oczywiste, bez 
programowania w ogole nie dziala. Na 
szcz^scie oprogramowanie jest 
wzgl^dnie proste i mozna je napisab 
w GWBASIC’u, Turbo Pascalu lub in- 
nym j$zyku wysokiego poziomu. Przyk- 
ladowy program, pokazany na rys. 6, 


WYKAZ ELEMENTOW 


Kondensatory 

Cl, C2, C5, C7: 100 nF 
C3, C4: 4 ji 7/16V, tantalowy 
C6: 100|iF/16V 
C8: 470|iF/1 0V 

Potprzewodniki 

U1: 74LS254 
U2: GAL 16V8 

U3: PWR1105 (Burr-Brown) 
U4: DAC4815 (Burr-Brown) 
U5: 7805 


R6zne 

J1...J4: izolowane gniazdka BNC do druku, 
wyprowadzenia wygi^te 
LI : perelka ferytowa 
L2...L4: dtawiki IOOjiH 
t plytka drukowana 930040 


prezentuje sposob uzyskania na wyjs- 
ciach przetwornika napi^c +10V, -10V, 
OV i +5V. Program z rys. 5, napisany 
w Turbo Pascalu, daje ten sam efekt. 
Na obu listingach widac, ze do kazdego 
konwertera C/A ladowane s^ dwa bajty. 
W bajcie drugim 4 starsze bity s$ bez 
znaczenia. 

W prezentowanym urz^dzeniu, przy 
aktualnych pol^czeniach przetwornika 
C/A, wyst$puj3 nast^puj^ce zaleznosci 
pomi^dzy danymi do niego zapisywa- 
nymi, a wyjsciowymi napi^ciami: 

FFFH +pelna skala 
800H zero 

7FFH zero-(1 najmniej znaczgcy bit) 
000H -pelna skala 

Poniewaz uktad DAC4815 jest kalibro- 
wany laserem przez producenta, nie 
wymaga* zadnych zewn^trznych regu- 
lacji. ■ 


MIKROPROCESOROWE 
MODULY ZEGAROWE 
do Bamodztolnego montita 


Wersja 3.0 

O wskazywanie czasu, daty, dnia tygodnia 
O programowane sterowanie 2 urz^dzeniami 
O 2 timery ( zakres max. 10 godzin ) 

O 10 alarmdw ( zakres tydzieri ) 

O drzemka O stoper O 100-letni kalendarz 
O wy6wietfacze LED ( regulacja jasnosd) 


Wersja "szkota" 

O wskazywanie czasu, daty, dnia tygodnia 
O sterowame dzwonkiem szkolnym 
O programowany rozktad lekcji ( max 18 lekcji ) 
Q tekqe normalne i skrbeone 


S 

o 

t 

JX 

ZJ 

5 

r 

Z 


CBWA ZB8TAWU (zVATera) 
piytki + cz&ci + instrukeja 3 SO. 000 zl 

piytki +. EPROM + instrukeja 180. 000 zJ 


\Informacje, zamowienia. sprzcdaz wysyikowa: 
ul. VetaJaniej»D 5 
31-226 Krakow 
tel. (0-12) 34-40-22 

lub 34-42-90 w. 18 
fax (0-12) 33-55-13 


TEiu^m* 


P£ 


V)\ 


Elektor 3/94 


15 





4-krotny przetwornik 


C/A dla komputerow PC . :: 


program DAC4, 

uses crt, graph, dos, printer; 

const CHI » $0300; kanaly 1 •< 

CH2 = $0302; 

CH3 = $0304; 

CH4 * $0306; 

EM = $0300; dostep do wszysti : :r *analv,* 
var A: integer; 

procedure imt; inicjalizacja i zaladn.»aria 0AC4815 
oeci?* 

port (CHI 1 := 0; 

port | CHI -n | 0; 

port| CH2J :* 255; 
port|CH2*i | := 15; 
port(CH3J : c 0; 
port(CH3+1 ] :* 8; 
port(CH4) ;s 0; 
port(CH4+i ] 12; 

A := port (CHI ] ; 
end; 

begin 

writeln{ POBUDZENIE TRYBU WYJSCIOWEGO ); 
writeln( Kanal i = -i 0.000 volt ); 

writeln( Kanal 2 « -►ip. 000 Volt ); 

writeln( Kanal 3 = 0.000 volt ); 

writeln{ Kanal 4 = Vs. 000 Volt ); 

repeat 
in it 

until Keypressed; 

ClrScr; 

TextMode(80) ; 
end. 


kanal 1 mnie) znaczacy bajt (8 bitw) 0-255 
kanal i bardziej znaczacy bajt (4 bity) 0-15 
kanal 2 mniej znaczacy bajt (8 bitw) 0-255 
kanal 2 bardziej znaczacy bajt (4 Pity) 0-15 
kanal 3 mniej znaczacy bajt (8 bitw) 0-255 
kanal 3 bardziej znaczacy bajt (4 bity) 0-15 
kanal 4 mniej zznaczacy bajt (8 bitw) 0-255 
kanal 4 bardziej znaczacy bajt (4 bity) 0-15 


100 REM Program testujacy poczw rny przetwornik C/A Burr-Brown 
110 S=&H300: ustaw adres karty 
120 REM 

130 REM ustaw w kanale l +10.000 V 
140 OUT S+0,255: REM DO. .07 = 0. .255 (8-bit w) 

150 OUT S+1,15: REM D8. .011 = 0..15 (4-bity) 

160 REM ustaw w kanale 2 • 10.000 V 
170 OUT S+2 f 0 
180 OUT S+3,0 

190 REM ustaw w kanale 3 0.000 V 
200 OUT S+4,0 
210 OUT S+5,8 

220 REM ustaw w kanale 4 -^5.000 V 
230 OUT S+6,255 
240 OUT S+7,1i 

250 A=INP{$): REM Odczyt kanal w 1.4 w jednym kroku 
260 REM Gotowe 


Rys. 6. Program testujqcy kart$ zapisany w GWBASIC. 

CLR 

LE 

CS WRA2 A1 

AO 

Funkcja 

1 

1 

*0 

0 

0 

0 

0 

Zatadowanie D0-D7 do mniej znacqcego bajlu re), wej. A 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

Zatadowanie D0-D3 do 4 najbardziej znacz^cych bitOw rej. 
wej. A 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

Zafadowanie D0-D7 do mniej znacz«|cego bajtu rej. wej. B 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

Zatadowanie D0-D3 do 4 najbardziej znacz^cych biiOw rej. 
wej B 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

Zaladowanie 00-07 do mniej znacqcego bajtu rej. wej. C 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

Zatadowanie D0-D3 do 4 najbardziej znacz<jcych bitdw rej. 
wej. C 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

Zatadowanie D0-D7 do mniej znacz^cego bajtu rej. wej. 0 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

Zatadowanie DO- 03 do 4 najbardziej znacqcych bltOw rej. 
wej. 0 

1 

0 

0 

1 

X 

X 

X 

Zatadowanie wszystkich rej. rdwnoczeSnie 

1 

0 

0 

0 

X 

X 

X 

Wystawienie napigC na wyjScla konwerterbw (rejestry latch 
staj^ si$ ,, p^ 2 ez^oczyste ,, ) 

1 

X 

1 

X 

X 

X 

X 

Brak przesytania danych 

1 

1 

X 

1 

X 

X 

X 

Brak przesytania danych 

0 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

Wyzerowame rej. wej$ciowych, rejestry przetwornikdw 
ustawiane na 800H 

x * bez znaczenla 






Rys. 5 . Program testujqcy zapisany w Turbo Pascalu . Tabela 2. Uktad interjesu komputer PC - Przetwornik. 





KATALOGI 


SGS-Thomson 


RISC CACHE/MEMORY MANAGEMENT UNIT 

510.000 

MICROCOMPUTER PRODUCTS 

1 .320.000 




PACKING 

420.000 

CMOS B SERIES 

290.000 

INSC 


PEAIPHERIAL COMPONENTS 

1.420.000 

COMPUTER PERIPHERAL ICs 

290.000 


PRODUCT GUIDE 

430.000 

LINE CARD 

325.000 

DATA COMMUNICATION LOCAL AREA NET 

240.000 

MICORPORCESSORS VOL. 1 * II 

1.420.000 

NON- VOLATILE MEMORIES 

310.000 

DISCRETE DATABOOK /89 

540.000 

Hitachi 


POWER BIPOLAR TRANSISTOR 

280.000 

EMBEDDED SYSTEM PROCESSOR DATA800/3 

620.000 


IMAGE PROCESING 

280.000 

INTERFACE DATABOOK /8 8 

740.000 



POWER MOS DEVICES 

160.000 

MASS STORAGE HANDBOOK 99 

. 540.000 

8/16 BrT MICROPROCESSOR DATABOOK 

750.000 

SHORT FORM -90-'91 

250.000 

MICROPROCESSOR DATABOOK /89 

820.000 

HD6471 80X 8 BfT MICROCONTR H M 

220.000 

SHORT FORM 92- '93 

270000 

LORAL- FAIRCHILD CCD DATABOOK 

320.000 

4 MEGABIT DRAM DATA BOOK-HITACHI 

370.000 

STATIC RAMs 

250.000 



SRAM DATA BOOK-HITACHI 

620.000 

TELEPHONE SET 

260.000 

Toshiba 


SEMIC.DEV.FOR COMMUNIC APPL O B 

470.000 

VIDEO PRODUCT Vd.1 

240.000 


POWER & DISK DRIVE I.C.D.B. 

550.000 

VIDEO PRODUCT VoL2 

220.000 

PHOTOCOUPLERS DATABOOK 

270.000 

DRAM DATA BOOK-HITACHI 

730.000 

Z8 MCU FAMILY 

290.000 

MINIFLAT PHOTOCOUPLER DATABOOK 

140.000 

1C MEMORY D ATABOOK-H ITACH 1 

940.000 

ZENER, SCHOTTKY & RECTIFIER DIOOES 

240.000 

NON VOLTILE MEMORY DB 

270.000 

FAX DEMO SYSTEM 

275.000 

SMART POWER 

120.000 

MOS MEMORY PRODUCTS DATABOOK 

656 000 

SERIAL COMMUNAD.HD64570 UM 

210000 

THYRYSTORS & TRIACS 

120.000 

MOS MEMORY (V-RAM. SRAM) 91 
4 BIT MICROCONTROLLER TLCS-42 69' 

720.000 

H8920, 325.324 ,323.322 HARDWARE MAN 

250.000 

ECA 


40 000 

H8/520.HD6475208.6435208 HARDWARE M. 

295,000 


4 BIT MICROCONTROLLER 90 

110.000 





4 BU MICROCONTROLLER TLCS47.470.9V 

140.000 

UMC 


&TTL 7400- 748003 

550.000 

CMOS LOGIC STANDARD SERIES 90' 

540.000 


Samsung 


LED LAMPS 89 

210.000 

COMMERCIAL DATA BOOK 93-94 

330.000 


DISCRETTE & OPTO SEMICONDUCTORS 

70.000 

MEMORY 92 

50.000 


DISCRETE SEMICONDUCTORS 

70.000 

Bourns 


•CMOS CONSUMER 90 SAMSUNG DATENBUCH 

140.000 

SSR TOSHIBA SOLID STATE AC RELAYS 

140.000 




CMOS A/D CONVERTER SERIES 

70.000 



NEC 


88IT MICROPROCESSOR TLCS-280 ASSP 91 

540.000 

SOLUTIONS GUIDE 

450.000 


LCD DRIVER/CONTROLLER LSI 89' 

140.000 

Philips 


INTELLIGENT PERIPHERAL DEVICES 1990 

250.000 

HIGH FREO.SMD 90' 

140.000 


MICROPROCESORS USER S MANUAL 91-92 

180.000 




Motorola 


Brooktree 


80C51 -BASED 8-BIT MICROCONTROLERS 

745.000 


BROOKTREE PRODUCT DATA 

680.000 

GEC Piessey 


RF DEVICE DATA VOL Ml 

920.000 




8IPOLAR POWER TRANSISTOR DATA 

488.000 

Harris 


CONSUMER )C HANDBOOK 

630.000 

MEMORY DATA 

660.000 



OIGITAL SIGNAL PROCESSING 1C HANDBOOK 

450,000 

OPTOELECTRONICS DEVICE DATA 

230 000 

DIGITAL SIGNAL PROCESSING DATABOOK 

120.000 

TELECOMS 1C HANDBOOK 

630.000 

FAST AND LSTTL DATA 

290.000 



Zlfog 


CMOS/NMOS SPECIAL FUNCTIONS DATA 

190.000 

Hewlett-Packard 



TELECOMMUNICATIONS DEVICE DATA 

440.000 




THYRISTOR DEVICE DATA 

370.000 

MICROWAVE & RF DESIGNER'S CAT.- 2091 

610.000 

ZILOG MICROPROCESSORS & PERIPHERIALS V.l 

630.000 

FAST DATA 

230.000 

Texas Instruments 


ZILOG MICORPROCESSORS & PERIPHERIALS V.ll 

460,000 

ECLPS DEVICE DATA 

110.000 


Z80180/Z180 MPU USERS MANUAL 

300 000 

68000/20/30/40 PROG REF MANUAL 
68000/8/1 0/HCOOO HW/SW MANUAL 
68000 FAMILY REFERENCE 

380.000 
240 000 

840.000 

ADV LOG&BUS INT.LOG.DB SCY0001 

520.000 

Z180180/78S180 PRODUCT SPECYF1CAT10N 

220.000 

A ioina nabyd w sAfepfo firmowym AVT 
Warszawa, ul. Prosta 69 lub za zaliczeniem 

MC68020 USERS MANUAL 

440.000 

Intel 


MC68340 USERS MANUAL 

TOKEN BUS CONTROLLER USER S MANUAL 

550.000 

240.000 

COMPONENTS QUALITY /RELIABILITY 

420.000 

pocztowym (koszt przesyHd - 35.000,- 

zt). 

68851 PAGED MEMORY MANAGEMENT UNIT 

840.000 

EMBEDDED APPLICATIONS 

1.300.000 

02-777 Warszawa 130, skr.poczt 271 

68881/882 USER MANUAL 

840.000 

MICROCOMMUNICATION 

1240.000 


16 


Elektor 3/94 








Micrnictwo 


WOLTOMIERZ WARTOSCI 
SKUTECZNEJ MALEJ 
CZ^STOTLIWOSCI 


Pomiar napiqc zmiennych nie jest fatwy, nic wiqc 
dziwnego, ze czesto zdarzajq siq blqdy. W szczegolnosci 
pomiary wielkosci niesinusoidalnych wymagajq od 
technika i inzyniera pomiarowca niemalo wiedzy 
i doswiadczenia. Najwiqcej trudnosci wynika stqd, ze 
w miernikach napiqc zmiennych na wejsciu najczqsciej 
wystqpuje zwykly prostownik. Wystarcza to zwykle przy 
maiych czqstotliwosciach, ale nawet wtedy nie jest brany 
pod uwagq ksztaft mierzonej fali. 

Napiqcia zmienne mogq bye doktadnie mierzone tylko za 
pomocq woltomierzy prawdziwej wartosci skuteeznej, ktore 
sq niestety dose drogie. Opisywany przyrzqd jest niedrogq 
i uzytecznq alternatywq. 

F. Hueber 


Bardzo wazne jest doktadne zdefinio- 
wanie tego, co ma bye mierzone. War- 
tosc skuteezna (srednia kwadratowa) 
napi^cia zmiennego oznaeza takie na- 
pi§cie, ktdre na obciqzeniu rzeczywis- 
tym wytwarza tak$ sam^ ilosc ciepla, 
jak^ wytworzytoby napi^cie state o tej 
samej wielkosci. Na przyktad napi$cie 
240Vsk powoduje tak samo jaskrawe 
Swiecenie zarowki jak napi^cie 240V=. 
Ksztatt fali napi^cia zmiennego nie ma 
znaezenia. Dziatanie napi^cia 240Vsk, 
o sinusoidalnym ksztafcie fali, jest ta- 
kie samo jak napi^cia o pitoksztatt- 
nym, trojk^tnym, czy prostok^tnym 
ksztatcie fali. Wartosb szczytowa na- 
pi$cia zmiennego jest zawsze wyzsza 
od wartosci skuteeznej, z wyj^tkiem 
przypadku fali prostok^tnej, dla ktdrej 


wartosci te sa rowne. W przypadku fali 
sinusoidalnej stosunek wartosci szczy- 
towej do wartosci skuteeznej, zwany 
wspdtczynnikiem szczytu, wynosi V2 

wspotezynnikiem szczytu; wielkosci te 8 ; 

sa przytoczone w tabeli 1 . 

W wi$kszosci przypadkow mierzona • . ........ 

jest wartosc skuteezna fali sinusoidal- 
nej, a w standardowym multimetrze stosunkiem wartosci skuteeznej mie 
napi^cie zmienne jest przetwarzane rzonego napi^cia do jego wartosci 
w state przez zwykty prostownik. Wy- sredniej.' 

nik jest wykazywany przez miernik po Wi^kszosc multimetrow jest wykalibro 
uwzgl^dnieniu wspotezynnika ksztattu wana dla fali sinusoidalnej, dlatego po- 
(= 1,11). Wspotczynnik ksztattu jest miar napi^c o innym ksztatcie jest o- 


Ksztatt Wsp6tezynnik szczytu Warto&skut Odczyt 
t)p = 1V Up/Urms [V] [V]* 


sinusoidalny 
trbjkqtny 
blaty szum 
prostokqtny 
(w.p. 1:1) 
(w.p. 33:100) 
(w.p. 1:100) 
pitoksztattny 
(w.p. 1:1) 
(w.p. 1:4) 


930106 - 11 


w.p. - wspdtczynnik wypetnienia 
* kalibraeja dla fali sinusoidalnej (wartoSC Srednia) 


Rys. 1. Sygnat sinusoidalny ma trzy 
wazne wartosci: p (szczytowq), rms 
(skuteezna) i av (srednia). 


Tab. 1. Korelacja wartosci skuteeznej, wartosci sredniej i wspotezynnika 
wypetnienia, z ksztattem fali. 


Elektor 3/94 


17 


Woltomierz wartosci skutecznej matej cz$stotliwosci 


barczony bl?dem. Bl? dy te, jak rowniez 
kilka innych parametrow, dla szeregu 
typowych ksztaltow tali pokazane 
w tabeli 1 . Dane te pozwalaj^ okreslic 
prawdziwe wartosci mierzone, jest to 
jednak niewygodne i cz$sto niedok- 
ladne. 


Pomiar prawdziwej 
wartosci skutecznej 

W miernikach prawdziwej wartosci 
skutecznej stosowany jest specjalny 
przetwornik, wykonuj^cy ztozone obli- 


czenia arytmetyczne, ktore poza tym 
przypadkiem zb?dne w multimetrze. 
Wielkosc mierzona jest doprowadzana 
do przetwornika, ktory je przetwarza w 
napi?cie state, proporcjonalne do war- 
tosci skutecznej. Cat^ t? ztozon^ prze- 
mian? wykonuje jeden uktad scalony. 


Konwersja prawdziwej wartosci 
skutecznej na napi?cie stale 

Termiczna konwersja wartosci 
skutecznej na napi?cie stale 
Teoretycznie jest to prosta konwersja, jed- 
nak w praktyce jest trudna i kosztowna 
w zastosowaniu. Polega na porownaniu 
zdolnosci grzewczej mierzonego napi?cia 
zmiennego ze zdolno^ci^ grzewcz^ znane- 
go, wykalibrowanego, statego napi?cia od- 
niesienia. Przedstawione jest to na rys. 2. 
Gdy przez regulacj? wykalibrowanego na- 
pi?cia odniesienia rdznica temperatur po- 


mi?dzy rezystorem odniesienia R2 i rezysto- 
rem sygnatu R1 zostanie doprowadzona do 
zera, moc wydzielana w tych dwoch rezysto- 
rach bpdzie jednakowa. W rezultacie, na pod- 
stawie definicji wartosci skutecznej, warto£c 
skuteczna mierzonego napi?cia zmiennego 
b?dzie rowna statemu napi?ciu odniesienia. 
Kazdy z modulow termicznych zawiera stabil- 
ny rezystor o niskim wspdlczynniku termicz- 
nym (R1 i R2) b?dacy w kontakcie cieplnym 
z liniowym przetwomikiem temperatury na na- 
pipcie SI i S2 (na przyktad z termopar^). Na- 
pipcie wyjSciowe przetwornika SI (S2) jest 
proporcjonalne do sredniej kwadratowej V m : 


skladowa podstawowa stosunku temperatury 
do napipcia bpdzie proporcjonalna do K 
V./R1. 

Uklad z rys. 2 charakteryzuje sip zwykle bar- 
dzo malym blpdem (okolo 1%) i szerokim 
pasmem przenoszenia, jednak stata czasu 
jednostek termicznych (R1S1 i R2S2) ogra- 
nicza szybko£c reagowania ukladu obliczaj^- 
cego wartosb skuteczn^. 

Oprbcz omdwionego tu podstawowego typu, 
istniej^ takze przetwomiki termiczne o zmien- 
nym wzmocnieniu, ktore moga przezwycip- 
zy6 ograniczenia zakresu dynamiki przetwor- 
nikdw o statym wzmocnieniu, ale kosztem 
zwipkszenia stopnia komplikacji i ceny. 

Obliczanie bezpo£rednie, czyli wprost 

Najbardziej oczywistym sposobem okreslenia 
wartosci skutecznej jest bezpcsrednie wyko- 
nywanie dzialah podnoszenia do kwadratu. 
usredniania i pierwiastkowania przy pomocy 
mnoznikow i wzmacniaczy operacyjnych. 
Metoda bezposredniego obliczania {rys. 3) 
charakteryzuje si? ograniczonym zakresem 
dynamiki, poniewaz stopnie nastppuj^ce po 
ukladach podnoszqcych do kwadratu maj^ do 
czynienia z ogromnymi roznicami amplitudy 
sygnalu. Na przyklad dynamika sygnahj wejs- 
ciowego 100:1 (10mV do IV) rosnie do 
10000:1 (ImV do 10V) na wyj§ciu ukladu 
podnoszacego do kwadratu. Ogranicza to 
zastosowanie tej metody do sygnalbw o dy- 
namice na wejsciu co najwyzej 10:1. Bt^d 
systemu daje si? sprowadzib do ±0,1% pelnej 
skali, jezeli zostan^ uzyte uklady mnozenia 
i pierwiastkowania wysokiej jakosci. Metody 
t$ mozna ' osi^gn^d takze szerokie pasmo 
i duz$ szybkosd. 

Metoda uwiklana, czyli posrednia 

Lepszy sposob obliczania uzyskuje si? przez 
uzycie sprzpzenia zwrotnego w wejSciowym 
stopniu ukladu do pierwiastkowania w spo- 
sob uwiktany, czyli posredni {rys. 4). -Srednie 
poziomy sygnatu, po podzieleniu przez wyjs- 
ciow^ wartodd dredni^, zmieniaj^ si? teraz li- 
niowo. a nie kwadratowo w funkcji wejdcio- 
wej wartosci skutecznej. Zwi?ksza to znacz- 
-nie zakres dynamiki ukladu posredniego 
w stosunku do uktaddw bezpodrednich. 
Zalety podredniej metody obliczania wartosci 
skutecznej w stosunku do innych metod, to 
mniejsza ilodd skladnikdw, wi?kszy zakres 
dynamiki i mniejszy koszt. Wad§ tej metody 
jest wpzsze pasmo. zarowno w stosunku do 
metody termicznej. jak i bezpodredniej. 
W metodzie uwiklanej mozna stosowac bez- 
posrednie mnozenie i dzielenie (przez 
mnozniki) albo jedn^ z technik z ukladem 
log-antylog. 



Rys . 2. 



Rys . 3. 



Rys. 4. 
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Rys. 5. Schemat elektryczny woltomierza wartosci skutecznej. 
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“H” Package 
(TO-lOO) 


VWT 



Rys. 6. Wewn$trzny schemat bloko- 
wy ukfadu sea I onego AD636 


Sygnal wyjsciowy przetwornika jest ob- 
liczany drogq ciqglego probkowania 
napi?cia wejsciowego. WielkoSci pr6- 
bek sq podnoszone do kwadratu i obli- 
czana jest ich Srednia za pewien okres. 
Pierwiastek z tej bredniej jest prawdzi- 
wq wartosciq skuteeznq. Procedura ta 
jest poprawna tak dlugo, jak dlugo ok- 
res, za ktbry jest obliczana srednia, jest 
dluzszy od okresu wielkosci mierzonej. 
W przedstawianym mierniku uzyty 
zostal przetwornik AD636JH firmy Ana- 
log Devices. Jest to tansza wersja 
z serii, charakteryzujqca si? bl?dem 
1%. Dokladniejsza wersja, AD636K, o- 
barezona bl?dem 0,5%, jest znaeznie 
drozsza. 

Wewn?trzny schemat blokowy 
AD636JH jest pokazany na rys. 6 . Do 
obnizenia impedaneji wyjsciowej moz- 
na uzyc wzmacniacza operacyjnego. 

Ukiad 

Schemat elektryezny miernika pokaza- 
no na rys. 5. Wielkosc mierzona wpro- 
wadzana jest do stopni wejsciowych 
przez gniazdo wejbciowe K1. Dzielnik 
z kompensaejq cz?stotliwosciowq 
(R1...R5, C1...C5) sluzy do dobierania 
zakresu pomiaru miernika. Zakresow 
tych jest cztery: 200mV, 2V, 20V i 
200V. 

Z dzielnika sygnal jest doprowadzany 
do IC1 przez C7 i ukiad ochronny R6, 
D1 i D2. Trzeba pami?tab o napi?ciu 
pracy kondensatora C7, nizsze moze 
doprowadzib do powaznych uszko- 
dzen. 

Wewn?trzny wzmacniacz buforujqcy 
w IC1 (wejscie 9, wyjscie 8) zostal u- 
zyty jako transformator impedaneji, po- 
niewaz niska impedaneja wlasciwego 
wejbcia (ok. 7kQ) zbytnio obciqzalaby 
dzielnik. Impedaneja przetwornika A/C 
IC4 jest spora, wi?c sygnal wyjbciowy 
IC1 moze bezposrednio sterowac IC4. 


Kondensator C9 wspomaga utrzymy- 
wanie w IC1 bredniego napi?cia. Kon- 
densator CIO wygladza t?tnienia syg- 
nalu wyjsciowego przetwornika. Kon- 
densatory elektrolityezne C8, C9 i CIO 
muszq bye dobrej jakosci, o malym 
uplywie, najlepiej tantalowe, a w kaz- 
dym razie nowe. 

Przetwornik jest zasilany w sposbb 
quasi-symetryezny. Wyprowadzenie 
COMM (koncowka 32) IC4, ktore jest 
utrzymywane przez wewn?trznq diod? 
Zenera na potenejale 2,8V, zostalo u- 
Zy\e jako masa. Napi?cie przesuni?cia 
wyjscia IC1 jest kompensowane przez 
potenejometr PI, zatem po kalibraeji, 
przy zwartym wejbciu, wyswietlacz po- 
kazuje 0,00V. Dla unikni?cia niepelnej 
kompensaeji, gdy bateria jest juz slaba, 
potrzebne jest stabilne napi?cie kom- 
pensujqce. Otrzymywane jest ono za 
pomocq zwyklej czerwonej LED, uzytej 
jako 2rodlo napi?ciowe. Gdy obniza si? 
napi?cie baterii, zmniejsza si? takze 
prqd plynqcy przez D3, ale napi?cie na 
niej zmienia si? niewiele. Prqd diody 
jest tak maly, ze ona zaledwie swieci. 
Do poprawnego dzialania potrzebne 
jest takze napi?cie odniesienia, ktorego 
dostareza IC2, i dioda Zenera o du- 
zej stabilnosci z kompensaejq tempe- 
raturowq. Napi?cie odniesienia wynosi 
1,23V, kt6re przez R14, R15 i P3 zos- 
taje obnizone do lOOmV. Napi?cie to 
jest doprowadzone do koheowki 36 
w IC4. 

Pomiary dB 

Przy pomiarach audio (wzmacniacze, 
filtry) cz?sciej potrzebny jest miernik ze 


skalq logarytmieznq, wyskalowany 
w dB, niz miernik liniowy. W staros- 
wieckich przyrzqdach robilo si? to pros- 
to, przez dodanie na mierniku dodatko- 
wej skali logarytmicznej. W nowoczes- 
nych przyrzqdach elektronicznych nie 
jest to takie proste. Na szcz?scie ukiad 
IC1 ma wyjbcie logarytmiezne (wypro- 
wadzenie 7). Napi?cie to (-logUin) jest 
pobierane z tranzystora w ukladzie 
mnoznika. Udogodnienie to upraszcza 
przetworzenie skali liniowej w logaryt- 
mieznq. Przy pomiarach logarytmicz- 
nych wyswietlacz moze zostac zerowa- 
ny na zqdanym poziomie za pomocq 
P2. Gdy zmieni si? poziom wejbciowy, 
wyswietlacz natychmiast wykaze mie- 
rzonq wielkosc w dB w stosunku do 
ustawionego poziomu. 

Miernik przelqcza si? z pomiaru linio- 
wego na logarytmiezny za pomocq S2. 
Pomiar logarytmiezny jest ujemny, wi?c 
sekcje b i c przelqcznika sluzq do 
odwracania wzgl?derh IC4 polaryzacji 
wielkosci mierzonej. Sekcja a dostar- 
eza wybranego napi?cia odniesienia do 
koheowki 36 przetwornika A/C. Sekcja 
d zapewnia wlasciwq pozyej? kropki 
dziesi?tnej wyswietlacza. 
Logarytmiezne napi?cie wyjSciowe IC1 
zalezy od temperatury, wi?c napi?cie 
odniesienia musi bye odpowiednio 
kompensowane. Sluzy do tego dioda 
D4. Napi?cie odniesienia na P4 jest 
wi?c takze zalezne od temperatury. 
Pomiary dB sq mozliwe na kazdym 
zakresie miernika, pomi?dzy + 10dB a - 
40dB. Na przyklad na zakresie 2V, 
wielkobb mierzona zmienia si? od 
6,32V (+ 10dB) do 0,02V (- 40dB). 
Zwraca uwag? zmiana znaku. 



Rys. 7. Szerokosc pasma przenoszenia przetwornika jest proporcjonalna do 
poziomu sygnaiu wejsciowego . 


20 


Elektor 3/94 


Woltomierz wartosci skutecznej maiej cz$stotliwosci 



Rys. 8. Widok zmontowanej plytki woltomierza. 



Rys. 9. Rozmieszczenie elementow na ptytce woltomierza. Mozaika sciezek 
plytki jest pokazana na wkiadce. 


Zakres cz$stotliwosci 

Obliczanie wartosci skutecznej wiel- 
kosci mierzonej jest dokonywane za 
pomoc^ uktadu arytmetycznego, uzy- 
waj^cego sygnatow logarytmicznych. 
Jak we wszystkich ukladach logaryt- 
micznych, szerokobb pasma zalezy od 
poziomu sygnalu. Gorna krzywa na 
rys. 7(sygnai wejsciowy IVsk) przeds- 
tawia niemal idealne dziatanie przet- 
wornika wartosci skutecznej. Linie 
przerywane wskazuj^ ograniczenie 
gornej cz?stotliwosci granicznej dla do- 
datkowego bl$du wskazah o 1%, 10% i 
± 3dB. Na przyklad, sygnal IVsk daje 
si$ mierzyc z bl$dem nie wi$kszym 
niz 1% az do cz$stotliwobci 220kHz. 
Sygnal lOmV moze bye mierzony 
z bl$dem 1% (IOOjiV) do 14kHz. Oz- 
naeza to, ze pomiary wyzszyeh cz$s- 
totliwosci powinny byb dokonywane 
przy jak najwyzszym.poziomie sygnalu. 
Przy dolnej granicy liniowosc jest gwa- 
rantowana do okolo 30Hz, przy matym 
bl^dzie do 10Hz. Przy bardzo malych 
cz^stotliwosciach uktad bootstrapu ut- 
rzymuje bl^d na poziomie 0,2%, albo ± 
0,2dB. 

Wykonanie 

Wyswietlacz jest wykonany w stan- 
dardowym ukladzie aplikacyjnym 
ICL7106. Wskaznik rozladowania bate- 
rii, sterowany przez T1, zaezyna dzia- 
lab, gdy napi^cie spadnie do 6.6...7V. 
Caly uktad pobiera zaledwie okolo 
3mA, bateria 9V wystareza wi$c na 
spory czas. 

Miernik najlepiej zmontowac na jednos- 
tronnej ptytce drukowanej, pokazanej 
na rys. 8. Poza gniazdkiem wejbcio- 
wym BNC i bateri^, wszystkie elemen- 
ty mieszcz^ si$ na ptytce. 

Montaz nalezy rozpocz^c od wlutowa- 
nia licznych zworek. Wyswietlacz mon- 
tuje si$ nad IC4, powinien wi$c zostab 
umieszczony w podstawce dobrej ja- 
kosci, dzi$ki czemu, w razie potrzeby, 
umozliwiony b§dzie dost$p do IC4. 
Przesuwny k^towy przel^cznik S3 
montuje si§ przy kraw^dzi pfytki, jest 
wi$c dost^pny z boku miernika. 
Przet^czniki obrotowe SI i S2 montuje 
si$ bezpobrednio do plytki. Ich pokr^tla 
musz^ bye podtrzymywane przez pok- 
ryw$ obudowy, aby unikn^c szkodli- 
wych napr^zen w ptytce drukowanej. 
Osie pokr^tel powinny wi$c zostab 
ciasno dopasowane do otworow 
w pokrywie. Wskazniki pokr^tet nale- 
zy ustawic poprawnie, aby przet^ezniki 
wskazywaty wlasciwe pozyeje. 

Do dzielnika musz^ byb uzyte wlasciwe 
rezystory i kondensatory, od nich bo- 
wiem zalezy doktadnosc pomiarow. 
Przewod l^cz^cy gniazdko BNC 
z ptytk^ drukowan^ musi miec wytrzy- 


Elektor 3/94 


21 




Woltomierz wartosci skutecznej matej cz$stotliwosci 



WYKAZ ELEMENTOW 


matosc napi$ciow 3 250V. 


Rezystory 

R1:1Mtt.1% 

R2: 100kn, 1% 

R3: 1 0kQ. 1 % 

R4:1kfl,1% 

R5: 110Q, 1% 

R6, R24: 47kS2 

R7, R16, R17, R22:1M£> 

R8: 1 8kQ 
R9: 4,7kn 
RIO: 470kQ 
R11:150Q 
R12:1,5kQ 
R13: 22kQ 
R14:10ka 
R15: 680C2 
R18: 220kQ 

R19, R20, R21.R23:100kn 
PI: 1 0OkO, nastawny wieloobrotowy, 
pokr^tlo z g6ry 
P2: 100ka 

P3: 500Q, nastawny wieloobrotowy, 
pokr$tto z g6ry 

P4: 10k Q, nastawny wieloobrotowy, 
pokr^tlo z boku 

Kondensatory 

Cl: lOpF, trymer 
C2: lOOpF, trymer 
C3: 33pF 
C4: InF 
C5, C14: 1 0nF 
C7: 22nF/250VAC 
C8: 47|iF/1 6V 
C9, CIO: 4,7jiF/16V 
Cl 1: 22jiF/16V 


Cl 2, C13, C16: lOOnF 
Cl 5: lOOpF 
Cl 7: 470nF 
Cl 8: 220nF 

Pofprzewodniki 

01, D2, D4: 1N4148 

D3: czerwona LEO <j> 5mm 

T1: BC547B 

IC1: AD637JH 

IC2: LM385Z1.2 

IC3: 4030 

IC4: 7106 

LCD1 : 3 1/2 cyfrowy wySwietlacz ciekfokrys- 
taliczny LTD221F12 

Rozne 

K1: gniazdo BNC do pfytki drukowanej 
SI: prze^cznik obrotowy, 2-obwodowy, 
6-pozycyjny 

S2: prze^cznik obrotowy, 4-obwodowy, 
2-pozycyjny 

S3: prze^cznik suwakowy, k^towy, do pfytki 
drukowanej 

Btl : bateria 9V z zatrzaskiem 
obudowa 

plytka drukowana 930108 (Dziat Obstugi 
Czytelnika) 

folia do pfyty czotowej 9301 08F (Dzial 
Obsfugi Czytelnika) 


Testowanie i kalibracja 

S2 nalezy ustawic w pozycji LIN (po- 
miar liniowy), SI na zakresie 2V, zew- 
rzec wejscie, i za pomoc^ PI ustawib 
wskazania wy£wiettacza na 000. 
Nast^pnie nalezy pot^czyc wejscie 
miernika i, r6wnolegle do niego, wejs- 
cie dobrej klasy multimetru z sygna- 
fem sinusoidalnym o cz$stotliwo£ci o- 
koto 80Hz, o napi^ciu okofo 1 ,8V. Za 
pomocq P3 trzeba teraz zrownab wska- 
zania miernika ze wskazaniami multi- 
metru. 

Po zwi$kszeniu cz^stotliwosci sygnafu 
do 20kHz nalezy ponownie zrownac 
wskazania obu miernikow za pomoc^ 
Cl . Po przeiqczeniu SI na zakres 20V 
nalezy raz jeszcze wykonac te same 
testy. Tym razem odczyt powinien bye 
10 krotnie nizszy, czyli wynosic 
180mVsk. Jezeli wskazania rozniq si$ 
przy 20kHz, trzeba je zrownac za po- 
moc^ C2. Pozycje Cl i C2 wpfywaj^ 
wzajemnie na siebie, ich ustawianie 
trzeba wi$c kilkakrotnie powtorzye. 

Na koniec nalezy przef^czyc S2 w po- 
lozenie dB, a SI na zakres 2 V, po- 
czym doprowadzic sygnal o napi^ciu 
2 V do K1 i za pomoc^ P2 ustawic 
wskazanie 000 na wyswietlaczu. Po 
przel^czeniu SI w pozycje 20V za po- 
moc^ P4 trzeba teraz doprowadzib do 
wskazania - 20dB. Po tej czynnoSci ka- 
libracja jest zakonezona. ■ 
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ALFANUMERYCZNY 
WYSWIETLACZ I *C 



Zwykfe alfanumeryczne wyswietlacze ciekfokrystaliczne 
(LCD) nie majq wbudowanego interfejsu PC. Luk$ t$ moze 
wypelnic zaprezentowany malehki interfejs zgodny z tym 
standardem. Dofqczony jest tez do niego program PC (ESS 
1854, napisany w Turbo Pascalu), ktory umozliwia rownie 
tatwe umieszczanie tekstu na wyswietlaczu LCD jak na 
ekranie komputera. 


J. Ruiters 


Wyswietlacz elektroluminescencyjny 
LED do magistral! I 2 C zaproponowano 
Czytelnikom juz wczesniej \ jednak 
mozliwosci 7-segmentowego wyswiet- 
lacza sq oczywi£cie ograniczone. 
Z drugiej strony wiadomo, ze magist- 
rala PC jest integraln^ cz?sci 3 przyrz^- 


dow sterowanych przez komputer, pro- 
cesor czy sterownik i mozliwosc wy£- 
wietlania pelniejszej informacji niz tylko 
cyfr jest zawsze zach^caj^ca. Juz od 
pewnego czasu mozna zaobserwowac 
ewolucj? w tym kierunku coraz licz- 
niejszej aparatury (w sporej liczbie 


przypadkow profesjonalnej). To bylo 
zreszt$ powodem pojawienia si? na 
rynku, wprawdzie nie wyposazonych 
w interfejs PC, wy£wiet!aczy alfanu- 
merycznych. Niniejszy artykul ma na 
celu uzupelnienie tego braku, proponu- 
j$c interfejs, w ktory mozna wyposa- 
zyc zwykly alfanumeryczny wyswiet- 
lacz LCD. 

Wyswietlacz 

Jak pokazano na schemacie blokowym 
( rys . 1 ), to co nazywamy wyswietla- 
czem LCD, w rzeczywistosci zawiera, 
oprdcz samego wyswietlacza. rowniez 
zespolone z nim obwody mikrokontro- 
lera. Wlasciwiej byfoby zatem mowic 

0 module LCD. Zastosowano w nim 
wyswietlacz Hitachi o dwdch wier- 
szach po 40 znakbw. Kazdy znak mies- 
ci si? w matrycy o szerokosci 5 i wy- 
sokoSci 8 punktow, z ktorych tylko 7 
jest wykorzystywanych przez wi?k- 
szosd znakdw zawartych w znakowej 
ROM. Punkty 6smego, dolnego rz?du, 
zostaly zarezerwowane dla kursora, 
mog^ one jednak zostad wykorzystane 
w znakach specjalnych jak tez 
w znakach zdefiniowanych przez od- 
waznego uzytkownika. 

Do sterowania modulem sluzy specjal- 
ny steruj^cy uklad scalony - kontroler 
LCD. Sterownik ten wypetnia podw6jn$ 
funkcj? sterowania wyswietlaniem 

1 komunikacji z komputerem, w tym 
przypadku przez interfejs PC. Wymiana 
danych pomi?dzy interefejsem i ste- 
rownikiem odbywa si? za posrednict- 
wem tylko 4 bitow, DB4 do DB7. 
Wprawdzie sam sterownik moze postu- 
giwa6 si? slowami jednobajtowymi (8 
bitdw), ale w tym przypadku spowodo- 
waloby to niepotrzebn^ komplikacj? in- 
terfejsu PC. 

Poza 4 bitami danych s^ jeszcze 4 linie 
poleceh. Znaczenie linii E (enable - u- 
mozliwienie) i R/W (read/write - od- 
czyt/zapis) wydaje si? bye oczywiste. 
Sygnal D/I (data/instruction - dane/inst- 
rukcje) mowi o tym, czy dane obecne 
na liniach danych s^ poleceniem 
przeznaczonym dla sterownika LCD 
czy danymi do wySwietlenia. Czwarta 
z tych linii, VLED, pozwala wyfqczac 
podswietlenie (backlight) wyswietlacza. 
czyli LEDy. ktore, umieszczone za ek- 
ranem modutu, pobierajq 170mA (mak- 
simum 250mA) z zasilaeza 5V. Proste 
pordwnanie z pr^dem pobieranym 



Rys. 1. Schemat blokowy ilustrujacy koncepcj ? interfejsu PC do sterowania 
modutem LCD. 
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Alfanumeryczny wyswietlacz PC 
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Rys. 2. Schemat interfejsu. PCF8574 pefni rol$ bufora pomiqdzy magistral q 
PC i wyswietlaczem . Dane sq przetwarzane w pofbajtach. 


przez wlaSciwy wyswietlacz (1mA - 
max. 3mA), wykazuje, ze podSwietlenie 
jest energetycznie dose rozrzutne. 

Interfejs l 2 C 

Rysunek 2 przedstawia schemat elekt- 
ryezny ukladu steruj^cego wySwietla- 
czem. Czytelnicy Elektora, sledz^cy ar- 
tykuly poswi?cone magistrali PC, zau- 
wazyli niew^tpliwie linie magistrali i 8 
bitowy uklad wejs6/wyjS6 (E/S) (IC2 - 
PCF8574). Uklad ten jest wlasciwym 
interfejsem magistrali PC i rownoczes- 
nie sterownikiem wyswietlacza. Ponie- 
waz peine 8 bitow PCF8574 nie jest 
potrzebne dia danych, pozostale 4 bity 
zostaly przeznaczone dla poleceh. 
Mozliwe byloby oczywiScie uzyeie jako 
interfejsu dwoch takich ukladow, ale ze 


wzgl?du na ograniezon^ liczb? mozli- 
wych do przyl^czenia do magistrali uk- 
ladow PCF8574, zdecydowano poslu- 
zyc si? jednym do wykonywania mak- 
symalnej mozliwej liezby roznych funk- 
cji. 

Zworniki AO do A2 pozwalaj^ zdefinio- 
wac adres zajmowany przez IC2 
w magistrali PC. Ma on nast?puj3C3 
struktur?: 

0 1 0 0 A2 A1 AO RA N. 

Mozna takze uznac, ze obok IC2, row- 
niez tranzystor T1 jest cz?sci3 interfej- 
su pomi?dzy magistral^ PC a wys- 
wietlaczem LCD. Tranzystor ten, za 
posrednictwem programu, steruje pod- 
swietleniem ekranu. Rezystor R2 ogra- 
nicza pr^d LED podswietlenia, jezeli 
w wyswietlaczu nie zastosowano ta- 
kiego ograniczenia. Jego opornosc po- 


winna bye dostosowana do wymagan 
uzytego ukladu. Do zastosowanego 
w niniejszym rozwiqzaniu wySwietla- 
cza LM092LN rezystor ten nie jest pot- 
rzebny i w tym przypadku nalezy 
zastqpic go zwor^. 

Uklady scalone IC1 i IC3 nie wchodzg 
wprawdzie w sklad samego interfejsu, 
ale S3 niezb?dne do jego dzialania. Za 
posrednictwem zwomika C/D mozna 
wybrab sposbb zasilania ukladu albo 
z linii +5V, albo z linii +U, poprzez 
stabilizator IC1. Nalezy mieb na uwa- 
dze, ze pobor pr^du przez uklad moze 
osi^gn^c okolo 250mA. 

Uklad IC3 typu MAX660 sluzy do wyt- 
worzenia napi?cia -5V, potrzebnego do 
regulacji kontrastu wyswietlacza. Na- 
pi?cie to nie jest niezb?dne, poniewaz 
kontrast daje si? regulowac napi?ciem 
dodatnim. W praktyce okazuje si? 
jednak, ze przy bardzo ostrych k^tach 
obserwacji kontrast daje si? najlepiej 
ustawic, gdy dysponuje si? napi?ciem 
ujemnym. Optymalne napi?cie dopro- 
wadzone do wyprowadzenia VO moze 
miec wartosc dochodz^c^ do 6,5V po- 
nizej napi?cia zasilania, co odpowiada 
-1,5V w stosunku do masy. Rezystor 
R5 ogranicza dolne napi?cie regulacji 
kontrastu PI do tej wielkoSci. Pomimo 
ze napi?cie -5V sluzy wyl^cznie do re- 
gulacji kontrastu, zostalo ono doprowa- 
dzone do jednej z koricowek zl^cza 
K1. Pozwala to przylqczac do K1 ukla- 
dy ze wzmacniaczami operacyjnymi, 
jak na przyklad komparatory, co umoz- 
liwia uzyeie interfejsu nie tylko do ste- 
rowania wyswietlaczem. 

Ptytka 

Na rys. 3 pokazano rozmieszczenie e- 
lementbw na jednostronnej plytee 
o stosunkowo duzym zag?szczeniu. 
Montaz plytki trzeba rozpocz^c od wy- 
konania dwunastu zworek, a w przy- 
padku zastosowania wyswietlacza 
LM092LN jeszcze trzynastej, zast?pu- 
j^cej R2. Montaz reszty elementow nie 
wymaga zadnych komentarzy poza 
przypomnieniem o koniecznosci uwz- 
gl?dnienia polaryzacji i starannego lu- 
towania. 

Polqczenie pomi?dzy interfejsem 
a wyswietlaczem cieklokrystalicznym 
wykonuje si? za pomoc^ odcinka prze- 
wodu tasmowego. Z jednego jego 
korica zaklada si? zl^cze samozacisko- 
we IDC, ktbre lutuje si? bezposrednio 
do plytki wyswietlacza. Takie pol^cze- 
nie jest znaeznie nizsze od kombinaeji 
gniazdo-wtyezka, co jest istotne, gdy 
wyswietlacz ma bye umieszczony 
w plycie czolowej. Drugi koniec prze- 
wodu jest wyposazony w zehskie z\q- 
cze IDC l^czqce si? z gniazdkiem u- 
mieszczonym w plytee interfejsu. ZI3- 
cza musz^ bye tak pol^czone z prze- 
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WYKAZ ELEMENTOW . 

Rezystory 

R1 :390ft 

R2: 4 ,7ft (zob tekst) 

R3, R4: 330ft 
R5: 1.8kft 
R6: 10ft 

PI: 10kft r potencjometr nastawny 

Kondensatory 

Cl, C3: 10 |aF/ 16V 
C2, C5: 100nF 
C4: 1 00|iF/1 6V 
C6: IpF. 16V 
C7:100pF/10V 
C8: 47nF 

C9, CIO: 47jiF/16V 


Rys. 3. Rozmieszczenie elementow 
na pfytce drukowanej interfejsu al - 
fanumerycznego wyswietlacza LCD. 
Na rysunku widac zlacza mini-DIN, 
charakterystyczne dla wszystkich 
ukiadow PC. 


wodem, aby kohcdwka 1 zlacza inter- 
fejsu odpowiadala koncdwce 1 zlqcza 
wyswietlacza. 

Program 

Dla posiadaczy komputerdw PC (IBM 
lub kompatybilnych), znaj^cych Turbo- 
Pascal, oprogramowanie tego uktadu 
jest bardzo proste. Wystarczy uzyc 
specjalnie w tym celu napisanej pro- 
cedury LCD (LCD unit), nie przejmuj^c 
si$ zupetnie zadnymi technicznymi as- 
pektami wyswietlacza. Trzeba jednak 


podac nieco informacji dla tych Czytel- 
nikow, ktorzy nie chcq lub nie mog^ 
stosowac tej procedury. 

Podstawowym zadaniem programu 
jest formuiowanie poprawnych (z punk- 
tu widzenia kolejnoSci, poziomow i.t.p.) 
poleceh i danych do wyswietlenia. In- 
terfejs l 2 C nie robi nic poza przetwarza- 
niem strumienia danych szeregowych 
z magistrali na zrozumiate dla wyS- 
wietlacza dane rownolegle. 

Program odpowiada za porz^dek prze- 
kazywania danych i za ich kolejnoSS. 
Na rys. 4 pokazano zaleznosci czaso- 
we zwi^zane z procesem odczytu 
i zapisu danych. Przekazywanie inst- 
rukcji i danych odbywa si$ zawsze 
pdlbajtami (nibble), poczynajqc od star- 
szego pofbajtu. Na wykresie widac, ze 
zaczyna si$ od przestania instrukcji do 
wyswietlacza, operacji rozpoczynanej 



Instruction (IR) write i Busy flag (BF) and ! Data register (OR) read 

| address counter (AC) read \ 

W0044-13 


Rys . 4. Przebiegi czasowe poszczegolnych sygnalow w czasie operacji 
odczytu i zapisu danych. 


Potprzewodniki 

D1 : 1 N4001 
T1: BC327 
IC1 : 7805 

IC2: PCF8574 (Philips) 

IC3: MAX660 (Maxim) 

R6zne 

K1: gniazdo do druku, 2x8 stykowe (HE10) 
K2, K3: gniazdo 6-stykowe mini- DIN, do 
druku 

wySwietlacz ciektokrystaliczny LM093LN 
ztqcza 16 stykowe do przewodu taSmowego 
przewdd taSmowy 16-krotny, 30cm 


przejsciem linii E (enable) z poziomu 
wysokiego na niski. 

W srodku przebiegu widaS, jak prog- 
ram moze odczytad wskaznik zaj$tosci 
BF (busy flag), do ktdrej to informacji 
dodaje si$ stan licznika adresu sterow- 
nika wySwietlania. Program koniecznie 
musi sprawdzic ten bit przed kazdq o- 
peracj^ odczytu lub zapisu. Przez czas 
od 40|is do 1,6ms, zaleznie od przez- 
naczenia danych, sterownik jest “glu- 
chy” na nadchodz^ce sygnaty. Moze 
tylko nast^pic odczyt bajtu ze wskazni- 
kiem zaj^tosci. 

Trzecia cz$£b wykresu ilustruje proces 
odczytu danych, operacji mog^c^ si$ 
odbywab tylko wowczas, gdy linia 
E jest w stanie wysokim. 

Czytelnicy, ktdrzy stosuj^ podprogram 
Pascal LCD, nie musz$ tym si$ mart- 
wic, zajmuj^ si$ tym 4 procedury i 1 
funkcja. W tabeli 1 znajduj^ si$ posz- 
czegoine procedury, funkcja (Ge- 
tAdrCntLCD) oraz rozne funkcje ste- 
rownika LCD, wzbudzone za pomoc^ 
wspomnianych procedur i funkcji, 
z wyj^tkiem procedury InitLCD (ktdrej 
nazwa mowi sama za siebie). Nie ma 
potrzeby zajmowab si$ wskaznikiem 
zaj^toSci, zajrnuj^ si$ nim poszczegdl- 
ne procedury, zajmuj^ si$ one takze 
zmienn^ BackLight: jeSli ma wartosc 1 , 
tylne podSwietlenie zostaje wfqczone. 
Zmiana tej zmiennej na 1 zostaje wyko- 
nana po wymianie danych z wySwiet- 
laczem. 

Aby pokazab, w jaki sposdb procedu- 
ra LCD moze byS uzyta w programie, 
na rys. 5 zamieszczono listing prostego 
programu, kt6ry powoduje napisanie 
na wyswietlaczu stowa “Hello''. Dost^p- 
na jest poprzez Dziaf Obslugi Czytelni- 
k6w dyskietka (ESS 1854) zawieraj^ca 
podprogramy Pascal'a i inne przykta- 
dy, wraz z procedure pisania ci^gu li- 
ter na wyswietlaczu. 

Tabela 2 zawiera wszystkie potrzebne 
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program HelloLCD; 

(**.****.*****..) 

{ Compiler directives.} {$R- ,S- , I * ,F- ,0- ,A- , V+ ,B* ,N- , E+,D- ,L- } 

{ }uses 

{ Used units. > crt.LCD, I2C2; 

{ - * }const 

{ Address of PCF8574 I/O- port. } 

{--— - 

} 

{ } begin (* HelloLCD *) 

{ Start I 2C- communication. } if start (Bus)<>0 then halt; 

{Address I/O-chip. } if Address (I0Addr)<>0 then halt; 

{Put LCO into 4 -bit mode. } initLCD 

{Turn backlight on. } BackLight :=true; 

{Write to LCD “H" } WriteCharLCD($48) ; 

{Write to LCD "e“ } writeCharLCD(S65) ; 

{Write to LCD "1- > WriteCharLCD(S6C) ; 

{Write to LCD "l" } WriteCharLCD(S6C) ; 

{Write to LCD "o* } WriteCharLCD{$6F) ; 

{Stop I2C-communication. } close(Bus) 

{ > * - }end. (* HelloLCD " ) 


Rys. 5. Program w j?zyku Pascal, powodujqcy ukazanie si? na wyswietla- 
czu napisu ,l Hello n . 


informacje (wraz z binarnymi) doty- 
cz^ce liter, cyfr oraz innych znakow (w 
tym alfabetu japoriskiego), ktbre moz- 
na otrzymac na wy£wietlaczu. Trzeba 
podkreslib, ze najwazniejsze znaki, lite- 
ry i cyfry majq kody odpowiadaj^ce 
kodom ASCII, co znacznie upraszcza 
pisanie tekstow na ekranie. W pierw- 
szej kolumnie tabeli, dla czterech star- 
szych bitbw oznaczonych 0000, widac 
8 cyfr w nawiasach. Oznaczajg one 8 
znakbw (jest ich tylko 8) definiowalnych 
przez uzytkownika. W tym celu za- 
rezerwowano troche miejsca w RAM 
sterownika LCD , zwanej CGRAM 
(Character Generator RAM). Jezeli ten 
obszar RAMu nie jest uzywany do 
przechowywania wfasnych znakow, to 
moze on zostac uzyty do przechowy- 
wania danych. 

Potrzebne informacje, odpowiadajqce 
poszczegolnym pozycjom wyswietla- 
cza, dotycz^ce umiejscowienia w pa- 
mi$ci RAM wyswietlanych danych 
(DDRAM, Display Data RAM), sq zeb- 
rane w tabeli 3 . 


Funkcja 

. 


Pierwszy pdtbajt 

Drugi pOtbajt 

Opis 

LCD. PAS 
procedura/funkcj 

D/l\ 

r m 

DB7 

DB6 

DB5 

DB4 

DB7 

DB6 

DB5 

DB4 

1: Clear display 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

i 

Kasuje caly zapis i sklerowuje kursor do pozycji pocz^tkowej 
(home address 0). 

Write Instr LCD 

2: Return home 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

• i 

Skierowuje kursor do pozycji pocz^tkowej (home address 0). 
Doprowadza rdwnie* przesuni?te wyswietlenie do pozycji 
poczqtkowej. Zawartosd DDRAM pozostanie nie zmnieniona. 

Write Instr LCD 

3: Entry mode set 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

I/D 

s 

Definiuje kierunek poruszania si? kursora i wskazuje. czy 
trzeba czy nie, odsun^P wyswietlenie. Operacje te s^ 
wykonywane podczas zapisu lub odczytu danych. 

Write Instr LCD 

Display On/OFF 
control 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

D 

C 

B 

Wl^cza lub wyfqcza wszystkie funkcje wyswietlacza (D), 
kursor (C) i pulsowanie znaku w pozycji kursora (B). 

Write Instr LCD 

5 Cursos and 
display shift 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

S/C 

R/L 

* 

* 

Przesuwa kursor 1 odsuwa wyswietlenie, bez zmiany 
zawartoscl DDRAM. 

Write Instr LCD 

6: Function set 

0 

0 

0 

0 

1 

DL 

N 

F 

# 

• 

Definiuje diugosc danych (DL-Data Lehgth),-ilosc 
wyswietlanych linii (L-Lines) i krdj czcionki (F-Font). 

Write Instr LCD 

Set CGRAM 
address 

0 

0 

0 

1 

ACG 

Definiuje adres CGRAM. Potem nast?puje wystanie i odbiOr 
danych DDRAM. 

Write Instr LCD 

Set DDRAM 
address 

0 

0 

1 

ADD 

Definiuje adres DDRAM. Potem nast?puje wyslanie i odbior 
danych DDRAM. 

Write Instr LCD 

g Read busy 
flag&address 

0 

1 

BF 

AC 

Odczytuje wskaznik zaj?tosci (BF-Busy Flag), sygnalizuj^cy 
odbywanie si? operacji i odczytuje zawartosd licznika adresu. 

Get Addr (nt 
LCD) 

Write data to 
CG or DD RAM 

1 

1 

Write Data 

Wpisuje dane do DRAM lub CGRAM. 

Write Char LCD 

Read data from 
1 CG or DDRAM 

1 

1 

Read Data 

l i 

Odczytuje dane z DDRAM lub CGRAM. 

1 1 

Read Char LCD 

l i 


I/D = 1: zwi?kszenle (+1); I/D = 0: zmniejszenie (-1) 

S = 1 : towarzyszy odsuwaniu wySwietlenia 

S/C = 1 : odsuwanie wyswietlenie; S/C = 0: przesuwanie kursora 

R/L = 1: odsuwanie w prawo: R/L = 0: odsuwanie w lewo 

DL = 1 : 8 bitOw; DL = 0: 4 bity 

N = 1 : 2 wiersze; N = 0: 1 wiersz 

F = 1 : 5810 punktdw; F = 0: 587 punktdw 


BF = 1 : dzialanie wewn?trzne; BF = 0: mofliwy odbldr instrukcji 

DDRAM: wySwietlanie danych RAM 

CGRAM: RAM generatora znakdw 

ACG: ad res CGRAM 

ADD: adres DDRAM 

AC: llcznik adresu (AddressCounter) za'rPwno dla adresu DDRAM, jak 

, CGRAM 


Tab. 1. Funkcje wyswietlacza. 
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Rys. 6. Zalecany sposob dotaczenia 
przewodu tasmowego do ptytki 
LCD. 

Wspomniana wyzej dyskietka zawiera 
rowniez program o nazwie LCDTEST. 
Jak nazwa wskazuje, program ten tes- 
tuje wszystkie mozljwosci wyswietia- 
cza. Umozliwia on sprawdzenie dziala- 
nia catego ukladu, ale co wazniejsze. 
analiza jego kodu zrodtowego dostar- 
cza doskonatych informacji o dziala- 
niu poszczegolnych jego elementow. 
Program zawiera takze funkcj$, o kto- 
rej dotqd nie wspomniano: mozliwosc 
utworzenia w sterowniku matrycy 5 x 
10 punktow w jednym wierszu. 
W przypadku zastosowanego wys- 
wietlacza nie ma to sensu wobec ko- 
niecznosci dostosowania specjalnych 
znakow definiowanych przez uzytkow- 
nika do ekranu LCD, mog^cego wys- 
wietlac dwa wiersze po 8 punktow wy- 
sokosci przedzielone odst^pem. Ale 
w innym przypadku, jesli ma si$ czas 
i cierpliwosc do eksperymentowania. 
procedura taka moze si$ przydac. ■ 

1 l 2 C LED display. Elektor Electronics, 
June 1992 
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Tab . 2. Wszystkie znaki, ktore mozna wyswietlic na wyswietlaczu alfanu- 
merycznym. 

Uwaga: CGRAM (Character Generator RAM) siuzy do przechowywania 
wzorow znakow , dowolnie tworzonych programowo przez uzytkownika. 


pierwsza linia 

00 

01 

02 

03 

04 ... 

26 

27*x 

adres w DDRAM 

druga linia 

40 

41 

42 

43 

44 ... 

66 


licznik adresu 


1 

2 

3 

4 

5 ... 

39 

4 * 

pozycja na wyswietlaczu 


Tab. 3. Pamifci danych 2-wierszowego wyswietlacza (N=1). 


Sf KLAWIATURY 
MEMBRANOWE 

(if PtYTY CZOtOWE 
Z TWORZYW 

a OBUDOWY FIRM: 
OKW. APRA-NORM 

T: NIETYPOWE OBUDOWY 
Z TWORZYW 

WALIZECZKI DO SPRZ^- 
TU PRENO$NEGO 


01-821 WARSZAWA ul. SWARZEWSKA 40 
tel ./fax 342873, tlx 825578 Icel pi 
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Czpsc 2 Sprzpganie czujnikow i innych zrodel sygnalow 
z ukfadami elektronicznymi 

Joseph J. Carr 


Do pomiarow wielkosci fizycznych sto- 
suje sip czujniki zamieniaj^ce te wiel- 
kosci na pr^dowy lub napipciowy syg- 
naf wyjsciowy. Przykfadem jest termo- 
para, wytwarzaj^ca napipcie proporcjo- 
nalne do temperatury zf^cza dwoch 
roznych metali. Podobnie, piezorezys- 
tancyjny czujnik naprpzeri wytwarza 
napipcie wyjsciowe proporcjonalne do 
nacisku, przesunipcia lub cisnienia. I- 
losc i roznorodnosc czujnikow jest du- 
za, ale rodzajow konfiguracji obwodow 
wyjsciowych czujnikow jest niewiele, co 
wipcej, konfiguracje te musz^ bye wfas- 
ciwie dopasowane dp ukfadow wejscio- 
wych aparatury pof^czonej z czujnika- 
mi. 

Rodzaje ukfadow 
wyjsciowych czujnikow 

Rysunek 8 przedstawia szereg r6z- 
nych obwodow czujnikbw. W kazdym 
ukfadzie jest widoczne zrodfo pr^dowe 
i opomosc zrodfa (R), w niektorych zas 
zrodfo napipciowe. Rys. 8a przedsta- 
wia zwykty uziemiony czujnik niesymet- 
ryezny. Jezeli czujnik nie jest z zadnej 
strony uziemiony, jest to niesymetrycz- 
ny czujnik swobodny (rys. 8b). Sygnaf 
wyjsciowy czujnika swobodnego jest 
odnoszony albo do masy, albo do 
wspolnego nieuziemionego punktu. Uk- 
lad taki jest czpsto narazony na znaez- 
ne zaklbcenia ze strony pol zewnptrz- 
nych, zwtaszcza silnych pol malej czps- 
totliwosci (AF), wielkiej czpstotliwoSci 
(RF), czy sieci energetyeznej 50Hz lub 
60Hz. Wariantem niesymetryeznego 
czujnika swobodnego jest czujnik odsu- 
nipty od masy, pokazany na rys. 8c. 
Jezeli sygnat czujnika jest skierowany 
do wyjscia przez dwie jednakowe opor- 
nosci, nazywany jest czujnikiem symet- 
ryeznym. Na rys. 8d jest pokazany u- 
ziemiony czujnik symetryezny. W tej 
formie ukfadu wyjsciowego czujnik jest 
odniesiony do masy przez dwie jedna- 
kowe opornosci (obie oznaezone R). 
Wersja pokazana na rys. 8e jest przyk- 
fadem symetryeznego czujnika swo- 
bodnego. Jest on pof^ezony z nieuzie- 
mionym wspolnym punktem (A), 
a sygnafu dostareza przez dwie jedna- 
kowe opornosci (R). Waznq cechq sy- 
metryeznego czujnika swobodnego jest 
to, ze jest on rownoczesnie swobodny 
i nie uziemiony. Wreszcie na rys. 8f 


jest pokazany symetryezny czujnik 
swobodny, odsunipty od masy. 

Uklady wejsciowe 
wzmacniaczy 

Wyjscie czujnika jest zazwyczaj pol^- 
czone z ukfadem przetwarzania syg- 
nafu. Najczpsciej jest to jakis rodzaj 
wzmacniacza, chociaz czasem uzywa- 
ne s^ takze inne uklady. Istnieje jednak 
szereg rodzajow obwodow wejscio- 
wych wzmacniaczy i nie wszystkie 
czujniki daj$ sip fatwo sprzpgac 
z wszystkimi typami obwodow wejs- 
ciowych. Na rysunku 9 przedstawiono 
cztery podstawowe konfiguracje obwo- 
dow wejsciowych. Rys. 9a pokazuje 
uklad typu I, czyli wzmacniacz o wejs- 
ciu niesymetryeznym. Obwod wejscio- 
wy ma w nim postac opornosci pof^- 
czonej z masq. Rys. 9b przedstawia 
ukfad typu II, o swobodnym roznico- 
wym obwodzie wejsciowym, z dwoma 
wejsciami o jednakowych opornos- 
ciach wzglpdem masy. W obu przy- 
padkach obw6d wyjsciowy stanowi 




Rys. Q. Formy uktadow czujnika: a) 
niesymetryezny, uziemiony ; b) nie - 
symetryezny , swobodny; c) niesy- 
metryezny , odsunipty od ziemi; d) 
symetryezny , uziemiony; e) symet- 
ryezny , swobodny; f) symetryezny , 
odsunipty od ziemi. 


zrodfo napipciowe z szeregow^ opor- 
noSci^ wyjsciowy. Na rys. 9c pokazano 
ukfad typu III, niesymetryezny, swobod- 
ny i ekranowany. Wejscie przypomina 
zwykfe wejscie niesymetryezne (rys. 
9a), ale jest ono osfonipte ekranem 
przed zakfoceniami. Wreszcie na rys. 
9d widnieje ukfad typu IV, przypomina- 
j^cy typ II, swobodny, chroniony ekra- 
nem. 

Dopasowywanie czujnikow 
i wzmacniaczy 

Rozne formy czujnikow i rozne typy 
wzmacniaczy nie mog^ bye f^ezone 
dowolnie i bez zastanowienia. Rysu- 
nek 70 przedstawia tabelp wi^z^c^ for- 
my obwodow czujnikow i typy ukfadow 
wejsciowych wzmacniaczy. “TAK” 
w danym polu (rzpdu i kolumny) oz- 
naeza, ze kombinaeja jest zalecana. 
“NIE" oznaeza kfopoty przy zastosowa- 
niu takiej kombinaeji i nie jest ona wo- 
bec tego zalecana. 

Istnieje kombinaeje, ktore, zaleznie od 
okolicznosci, mogq dziafac dobrze lub 
zle, wymagaj^ wipe pewnej ostroznos- 
ci. Na przykfad polqczenie ukfadu wejs- 
ciowego typu I z wyjsciem czujnika 
w konfiguracji “a” wymaga rozwazenia 
poziomow sygnafu. Nie nalezy stoso- 
wac tej kombinaeji, gdy poziom sygnafu 
wyjsciowego czujnika miesci sip 
w zakresie mikrowoltowym lub mili- 
woltowym. Nie jest rowniez dobrym po- 
mysfem mieszanie dwoch mas, to zna- 
czy masy czujnika i masy wzmacnia- 
cza. Nalezy albo wyeliminowac jedn^ 
z mas, albo pol^czyc je w jednym 
punkeie, zwanym czasem “gwiazd^ 
mas”. Podobny problem wystppuje przy 
l^czeniu czujnika typu “a” z wejsciem 
wzmacniacza typu II. Niektore wzmac- 
niaeze roznicowe mog^ zostac przek- 
sztafcone w niesymetryezne, ale 
w kazdym wypadku trzeba to spraw- 
dzic. 

Praktyczne wzmacniacze 
do czujnikow 

Wzmacniacze do czujnikow mozna fat- 
wo wykonac wykorzystuj^c wzmacnia- 
cze operacyjne lub inne liniowe wzmac- 
niacze scalone. Istnieje trzy podstawo- 
we rodzaje wzmacniaczy, uzyteczne 
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we wspolpracy z czujnikami: niesy- 
metryczne (rys. 11), roznicowe (rys. 
12) i izolowane (rys. 13). 

Wzmacniacze niesymetryczne 

Na rys. 11 pokazano trzy odmiany 
wzmacniacza niesymetrycznego. Rys. 
11a przedstawia odwracaj^cy wzmac- 
niacz operacyjny. Jego wzmocnienie 
wynosi R2/R1, a opornosc wejsciowa 
odpowiada rezystancji R1. Jak zwykle, 
opornosc wyjsciowa wzmacniacza ope- 
racyjnego jest niska. 

Wtornik napipciowy jest przedstawiony 
na rys. 11b. Uklad ten charakteryzuje 
sip bardzo wysok^ opornosci^ wejscio- 
wq, niskg opornosci^ wyjsciow^ (co oz- 
nacza, ze pomipdzy wyjsciem a wejs- 
ciem zachodzi transformacja impedan- 
cji) oraz wzmocnieniem rownym jed- 
nosci. Wzmocnienie mocy (P) jednak 
jest znacznie wipksze, bo pomimo ze 
U i U o s$ rowne, to R » R (a prze- 
ciez P = U 2 /R). 

Jest wreszcie nieodwracaj^cy wzmac- 
niacz operacyjny (rys. 11c) o tych sa- 
mych wlasciwosciach, co wtornik na- 
pipciowy, ale o wzmocnieniu napipcio- 
wym rownym R2/R1 + 1. 

Wzmacniacze roznicowe 

Wzmacniacz roznicowy ma dwa symet- 
ryczne wejscia, z ktorych jedno jest 



odwracaj^ce (-), a drugie nieodwraca- 
j^ce (+). Sygnal wyjsciowy jest odwro- 
cony w fazie w stosunku do sygnalu 
z wejscia odwracajetcego i w tej sa- 
mej fazie, co sygnal z wejscia nieodw- 
racaj^cego. 

Glownym uzasadnieniem stosowania 
wzmacniaczy roznicowych jest zmniej- 
szanie zakloceri. W wielu urz^dze- 
niach w przewodach wejsciowych in- 
dukuj$ sip zaklocenia o czpstotliwosci 
50Hz, wywolywane przez pole sieci e- 
nergetycznej, ktore przenika wszystkie 
zelektryfikowane budynki. We wzmac- 
niaczach niesymetrycznych zaklocaj^- 
cy sygnal 50Hz jest traktowany tak sa- 
mo, jak sygnal uzyteczny z czujnika. 
Natomiast we wzmacniaczu roznico- 
wym pole zaklocaj^ce w jednakowy 
sposob atakuje oba doprowadzenia, 
odwracaj^ce i nieodwracaj^ce. Taki 
sygnal jest nazywany sygnalem synfa- 
zowym, poniewaz indukuje sie na obu 
wejsciach w tej samej fazie. W rezul- 
tacie sygnaly te znoszcj sip wzajemnie 
z powodu odwroconych faz. Stopien 
tej redukcji sygnalow synfazowych na- 
zywany jest wspolczynnikiem tlumienia 
sygnalu synfazowego WTSS (CMRR, 
Common Mode Rejection Ratio), wyra- 
zanym zazwyczaj w decybelach. 
Istniejq dwie podstawowe konfiguracje 
wzmacniaczy roznicowych. 


Wzmacniacz roznicowy napipc stalych 
jest przedstawiony na rys. 12a. Rezys- 
tory wejsciowe (R1=R2), tak jak i re- 
zystory sprzpzenia zwrotnego 
(R3=R4), s$ symetryczne. Wzmocnie- 
nie roznicowe ukladu wynosi R3/R1. 
Jezeli rezystory wzmacniacza roznico- 
wego napipc stalych s^ doskonale sy- 
metryczne, to WTSS jest bardzo duzy, 
bliski WTSS samego wzmacniacza o- 
peracyjnego (70dB do 120dB). Ale na- 
wet minimalne niedopasowanie, row- 
niez wynikaj^ce z tolerancji rezysto- 
row. psuje symetrip i powoduje 
zmniejszenie WTSS. Mozna tego unik- 
ngc zastppuj^c rezystor R4 na rys. 1 2a 
szeregowym pol^czeniem stalego re- 
zystoraz potencjometrem (R4A + PI). 
Po zwarciu obu wejsc i podaniu syg- 
nalu (wystarcza zazwyczaj 1 VAC) usta- 
wia sip PI na minimum sygnalu wyjs- 
ciowego. 

Do ograniczen wzmacniacza roznico- 
wego napipc stalych z rys. 12a trzeba 
zaliczyc stosunkowo niewielkie wzmoc- 
nienie maksymalne i mal^ impedancjp 
wejsciowa (narzucon^ przez R1 i R2). 
Rozwinipta forma wzmacniacza rozni- 
cowego, zwana wzmacniaczem apara- 
turowym (rys. 12b), jest pozbawiona 
tych wad. Szereg producentow przy- 
rzqdow polprzewodnikowych produkuje 
takie uklady w formie ukladow scalo- 
nych, zwanych czpsto ICIA (Integrated 
Circuit Instrumentation Amplifier), za- 
wieraj^cych wszystkie trzy wzmacnia- 
cze. 

Wzmacniacz aparaturowy charaktery- 
zuje sip bardzo duz$ impedancjp wejs- 
ciowp, zwlaszcza gdy wzmacniacze 
wejsciowe (A1 i A2) sp typu BiMOS 
lub BiFET. Oba wzmacniacze wejscio- 
we powinny bye identyezne; najlepiej, 
gdy S 3 dwoma sekejami podwojnego 
lub potrojnego ukladu wzmacniaczy o- 
peracyjnych. 

W takim ukladzie zaklada sip, ze 
R2=R3, R4=R5 i R6=R7. Podobnie 
jak w przypadku wzmacniacza rozni- 
cowego napipc stalych, mozna zapew- 
nic optymalizaejp WTSS, zastppujpc 
R7 szeregowym polpezeniem rezystora 
stalego i potenejometru. Wzmocnienie 
ukladu wynosi: 

AV=(2R2/R1 + 1) (R6/R4) 

R1 uzywa sip zwykle do regulacji 
wzmocnienia, nie mozna jednak dopus- 
cic do zbytniego zmniejszenia jego o- 
pornosci. Przy R1=0 wzmocnienie ros- 
nie do bardzo duzej wartosci i wzmac- 
niacz ulega przesterowaniu. Sygnaly 
wejsciowe U1 i U2 odniesione sp do 
masy, wipe sygnal roznicowy Ud=U2- 
U1. Sygnal synfazowy (o ile istnieje) 
jest oznaezony Ucm. 

Wzmacniacze izolacyjne 
We wzmacniaczach izolacyjnych czpsc 
wejsciowa (sekeja A na rys. 13) jest 


Typ wejscia 



Forma ukladu czujnika 



wzmacniacza 

a 

[_ b 

c 

d 

e 

f " 

1 

patrz tekst 

tak 

nie 

nie 

tak 

nie 

II 

palrz tekst 

tak 

nie 

tak 

tak 

nie 

III 

patrz tekst 

tak 

tak 

nie 

tak 

nie 

IV 

patrz tekst 

tak 

tak 

tak 

• tak 

tak 

Rys. 10. Tabela zgodnosci ukladow czujnikow i wejsc wzmacniaczy (zob. rys. 8 i 


9). "Tak" oznaeza kombinaeje zalecanq, "nie" - niezalecanq. 


Rys. 9. Cztery podstawowe typy ukladow wejsciowych wzmacniacza : a) typ 
I, wejscie niesymetryczne; b) typ II, wejscie roznicowe; c) typ III, wejscie 
niesymetryczne, swobodne i ekranowane; d) typ IV, wejscie roznicowe, 
swobodne, ekranowane i chronione. 
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Podsystem analogowy 


izolowana od cz^sci wyjsciowej (sekcja B) 
ogromn^ impedancj^ (> 10 ,2 Q). Urz^dze- 
nia te S3 zwykle odmianami wzmacnia- 
czy operacyjnych, ale ich glownym za- 
daniem jest izolacja czujnikow od po- 
zostalej cz^sci ukladu. Cz$sto S3 sto- 
sowane w elektronicznych przyrz^- 
dach medycznych, gdzie taka izolacja 
jest wymagana ze wzglfdu na bezpie- 
czehstwo pacjenta. 

Ostony ochronne 

Jednym z zadan wzmacniaczy rozni- 
cowych, rowniez aparaturowych, jest 
tlumienie zewn$trznych sygnalow zak- 
iocajqcych. Gdy wzmacniacz jest P0I3- 
czony z zewn$trznym zrodlem sygna- 
low za posrednictwem przewodow, sil- 
ne pola sieci energetycznej 50Hz indu- 
kuj3 w tych przewodach sygnaty zak- 
locaj^ce. Sygnaly te S3 na szcz$scie 
w obu przewodach jednakowe, S3 
wi$c tlumione przez wzmacniacz jako 
synfazowe. 

Tlumienie to mestety'nie jest calkowite. 
W ukladzie mog3 bye niesymetrie, ob- 
nizaj^ce WTSS wzmacniacza. Zaklo- 
cenia symetrii mog3 powstawac zarow- 
no wewnqtrz samego wzmacniacza, 
jak i poza nim. Rysunek 14 przedsta- 
wia symetryezny uklad wejsciowy. 
Wzmacniacz roznicowy jest sprz$zony 
ze zrodlem sygnalu U ir za posrednict- 
wem ekranowanych przewodbw. Ekra- 
nowanie przewodow doprowadzaj^- 
cych chroni w pewnym stopniu przed 
polami zaklocaj^cymi, ale skuteezne 
stosowanie ekranowania wymaga 
znaeznej wiedzy i doswiadezenia. Ek- 
ranowane kable mog3 dopuscic do 
powstania z sygnalow synfazowych 
sygnalu roznicowego. 

Na rys. 14b jest przedstawiony sche- 
mat zast^pezy, pokazujqcy mechanizm 
powstawania sygnalu roznicowego 
z sygnalow synfazowych. Pomi$dzy 
centralnym przewodem kabla a jego 



Rys. 11. Wzmacniacza niesymetry - 
czne: a) odwracajqcy; b) nieodwra- 
cajqcy 


oplotem istnieje pewna pojemnosc, tak- 
ze pewn$ pojemnosd maj3 doprowa- 
dzenia wzmacniacza. Pojemnosci te S3 
wspolnie przedstawione na rys. 14b ja- 
ko Csl i Cs2. Dopoki oporno^ci zrodla 
oraz opornosci i pojemnosci wejscio- 
we s^ jednakowe, symetria ukladu jest 
zachowana. Ale nierownosc ktorejs 
z par tych skladowych (co zwykle ma 
miejsce) zaburza symetri$ ukladu, 
wskutek czego sygnal synfazowy Ucm 
moze jedn^ pojemnosc naladowac wi$- 
cej niz drug^. Powstala w rezultacie 
roznica napi$c na pojemnosciach Ucsl 
i Ucs2 jest sygnalem roznicowym. 


Tani sposob przeciwdzialania induko- 
wanym w ekranie szkodliwym sygna- 
lom jest przedstawiony na rys. 15a. 
W ukladzie tym ze skladowych obu 
sygnalow wejsciowych jest tworzony 
sygnal sprz^zenia zwrotnego do ekra- 
now, ktdre wobec tego nie S3 pol^czo- 
ne z mas^. Alternatywnym sposobem 
jest uzyeie do sterowania ekranu syg- 
nalu wyjsciowego wzmacniacza. Tak u- 
zyty ekran nazywa si§ oslon^ ochron- 
03. Mozna zastosowad albo ochron$ o- 
bu przewodow (jak pokazano) wspol- 
nym ekranem, albo indywidualne chro- 
nienie kazdego przewodu z osobna. 
Przyklad udoskonalonej oslony wzmac- 
niacza aparaturowego jest pokazany 
na rys. 15b. W tym przypadku jeden 
ekran oslania oba przewody wejscio- 
we, ale jest rowniez mozliwe uzyeie o- 
sobnych ekranow. Skladowe obu syg- 
naldw wejsciowych. wzi$te z punktu 
l^cz^cego rezystory R8 i R9, za pos- 
rednictwem wzmacniacza buforowego 
A4 (wzmacniacza oslonnego) 
o wzmocnieniu rownym jednosci ste- 
ruj^ oslony ochronn^. 

Najcz$sciej chyba stosowane rozwi^- 
zanie oslony ochronnej jest pokazane 
na rys. 15c. Uzyto tu przewodu o pod- 
wojnym ekranie. Wewn^trzny ekran 
jest sterowany za posrednictwem 
wzmacniacza ochronnego i stanowi 
oslony ochronn^, podezas gdy zewn$t- 
rzny ekran jest uziemiony w normalny 
sposob i sluzy jako oslona przed zak- 
Ibceniami elektromagnetyeznymi. 

W podobny sposob oslony ochronne 
S3 stosowane w ukladach ze wzmac- 
niaezami o bardzo duzej impedaneji 
wejsciowej i bardzo malych pr3dach 
polaryzacji. Obecnie produkuje si$ 
wzmacniacze operacyjne o impedan- 
eji wejsciowej rz$du 1012Q i pr3dzie 
polaryzacji wejsciowej o wielko£ci na 
poziomie* ulamka pikoampera. W ta- 
kim przypadku pr3d uplywu w mate- 
riale izolacyjnym plytki drukowanej mo* 



Rys. 12. Wzmacniacze roznicowe: a) zwykty wzmacniacz roznicowy napi$c stalych ; b) wzmacniacz aparaturowy. 
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^ = NONISOLATED (CHASSIS) GROUND 
= ISOLATED (FLOATING) GROUND 

930014 - 11-15 

Rys. 13. Wzmacniacz izolowany. 

ze przekraczac pr^d w samym 
wzmacniaczu. Staje si? to problemem 
w ukladach elektrometrow i takich 
przyrz^dbw, w ktbrych wyst?puje 
skrajnie wysoka impedancja zrodel 
sygnaiu. Rysunek 16 przedstawia spo- 
sob stosowania pierscienia ochronne- 
go do oslony wejscia wzmacniacza. 
Sposdb ten polega na utworzeniu prze- 
wodz^cego pierscienia wokdl koncowki 
wejSciowej i pol^czenia go z punk- 
tern o malej impedancji, utrzymywa- 
nym na potencjale wejscia wzmacnia- 
cza. Rys. 16a przedstawia sposob po- 
l^czenia pierscienia ochronnego ze 
wzmacniaczem odwracaj^cym. Jest on 
przylgczony do uziemionego wejscia 
nieodwracaj^cego. Na rys. 16b,c poka- 
zano polqczenie pierscienia ochronne- 
go ze wzmacniaczem nieodwracaj?- 


cym. W obu tych przypadkach jest on 
przyl^czony do wejscia odwracaj^cego 
wzmacniacza operacyjnego. 

Wzmacniacze roznicowe 
napi$6 zmiennych 

W niektorych przypadkach wzmacnia- 
cze aparaturowe powinny miec sprz?- 
zenie zmiennonapi?ciowe, na przyklad 
gdy sygnal zmienny o malej amplitu- 
dzie jest nalozony na duz? skladow^ 
stal^. Przyklad taki mozna znalezc 
w elektronicznej aparaturze medycz- 
nej - w elektrokardiografach (EKG). 
Przyrz?dy te s\uzq do rejestracji prze- 
biegow biopotencjalow, wytwarzanych 
przez dzialanie serca. Ich amplitudy do- 
chodz^ do 1 mV. Biopotencjaly s^ zbie- 
rane przez elektrolityczne elektrody, 
zazwyczaj o skladzie srebrowo- chlor- 
kowym (Ag-AgCI), przylozone do skory 
pacjenta. Na takim zl^czu tworzy si? 
wi?c ogniwo. Potencjal pologniwowy e- 
lektrod medycznych moze wynosic od 
500mV do lOOOmV, co jest dla wzmac- 
niacza stalym napi?ciem przesuni?cia. 
Wobec koniecznosci 1000-krotnego 
wzmocnienia slabego sygnaiu wzmac- 
niacz zostalby tym przesuni?ciem na- 
tychmiast przesterowany. Inny przyklad 
dotyczy optoelektroniki. W przypadku 
fotodiod i fototranzystorow, slaby zaz- 
wyczaj sygnal, wywolany przez Swiatlo, 
jest powi^zany ze sporym poziomem 
napi?cia stalego. 

Istnieje szereg sposobow oddzielania 


a 




Rys. 14. a) standardowa konfigu - 
racja wejscia wzmacniacza , w przy- 
padku potqczenia przewodami ekra- 
nowanymi ze zrodtem sygnaiu ; b) 
schemat zastqpczy, ukazujqcy po~ 
jemnosci montazowe. 

sygnaiu od skladowej stalej w celu je- 
go wzmocnienia i dalszego przetwo- 
rzenia. Rysunek 17a pokazuje wzmac- 
niacz aparaturowy napi?c zmiennych, 
analogiczny do pokazanych na rys. 12b 
i 15b. Kazde z jego wejsc nieodwraca- 
j^cych jest oddzielone kondensatorem 
(Ca i Cb). Jezeli pr^d polaryzacji 
wzmacniacza jest bardzo maly, to kon- 




Rys. 15. a) prosty uktad ochronny wejscia wzmacniacza roznicowego; b) wersja udoskonalona , z wykorzystaniem 
wzmacniacza ochronnego (A4); c) ukiad ochronny z podwojnym ekranem. 
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GUARD P.C. PATTERN 



Uin 

O X ° 



Rys. 16. Zastosowanie pierscienia 
ochronnego na plytce drukowanej : 
a) wersja dla wzmacniacza odwraca- 
jacego; b) wersja dla wtomika; c) 
wersja dla wzmacniacza nieodwra - 
cajqcego. 

densatory te wystarcz^. Dla wi?kszo£- 
ci wzmacniaczy operacyjnych nie mo 
zna jednak pomin^c bowiem b?dzie on 
ladowal kondensatory, wytwarzajqc 
dodatkowe napi?cie stale przesuni?- 
cia. W praktyce potrzebne sq wi?c re- 
zystory uplywowe (Ra i Rb). Rezysto- 
ry te wyznaczaj? impedancj? wejscio- 
W 3 wzmacniacza, zaleznie wi?c od 
zastosowania ich opornosci powinny 
wynosic od lOOkQ do 10M£1 
Utrzymanie wysokiej wartosci wspol- 
czynnika tlumienia sygnalow synfazo- 
wych (WTSS) roznicowego wzmacnia- 
cza aparaturowego wymaga. aby 
Ra=Rb, do czego potrzeba dokladnych 
rezystorow. Gdy stosuje si? zwykle re- 
zystory o tolerancji ± 5%, potrzebny 
jest potencjometr do optymalizowania 
WTSS (Rc na rys. 17b). 

Innym sposobem pozbycia si? napi?- 
cia przesuni?cia jest zastosowanie uk- 
ladu odtwarzania skladowej stalej, ta- 
kiego jak na przyklad ukfad z rys. 18. 
W ukladzie tym zastosowano wzmac- 
niacz roznicowy f-my Burr-Brown INA- 
117 (A1). Jego wzmocnienie jest row- 
ne jednosci, ale ma on bardzo szeroki 
zakres dopuszczalnych napi?c synfa- 
zowych (± 200V) z ukladem zabez- 
pieczaj^cym obwody wejsciowe do ± 



Rys. 17. a) obwod wejsciowy wzma- 
cniacza aparaturowego napi$c 
zmiennych; b) zastosowanie opty- 
malizacji WTSS. 

500V. Drugi wzmacniacz (A2) jest uzy- 
ty do uzyskania dolnoprzepustowej 
charakterystyki sprz?zenia zwrotnego, 
a zatem uformowania gornoprzepus- 
towej charakterystyki calego wzmac- 
niacza. Cz?stotliwosc graniczna (- 3dB) 
wzmacniacza wynosi: 

f -3cj8= A vre/( 2n R1C1) 

gdzie: 

A Vfe( oznacza wzmocnienie napi?ciowe 
wzmacniacza widziane z jego wypro- 
wadzeh odniesienia, Cl jest w fara- 
dach, za£ R1 jest w omach. 

Przy wartosciach podanych na rys. 18, 
F . (dB =6,1Hz f przez uklad wi?c przejd^ 
jedynie cz?stotliwo§ci wyzsze. 

Uklad automatycznego 
zerowania 

Na rys. 19 pokazano bardzo uzyteczny 
uklad dla wzmacniaczy, ktorych wew- 
n?trzny dryf musi bye utrzymywany 
w bardzo malych granicach. W ukla- 
dzie tym zastosowano metod? podob- 
n? do odtwarzania skladowej stalej 
z rys. 18. Wzmacniacz Ala jest 
wzmacniaczem glownym, o wzmoc- 
nieniu rownym -R2/R1 (czyli okolo 100 
przy podanych wartosciach elemen- 
tow). Wzmacniacz odtwarzania sklado- 
wej stalej (Alb) sluzy do polaryzacji 



Rys. 18. Uklad odtwarzania sklado- 
wej stalej. 

nieodwracaj?cego wejscia Ala. Prze- 
l?cznik SI jest przeznaczony do auto- 
matycznego zerowania ukladu. Na rys. 
1 9 jest on pokazany w polozeniu “ze- 
ro”. Wejscie ukladu jest uziemione 
przez SI a, co sprowadza U in do zera. 
Rownoczesnie Sib l$czy wejscie Alb 
z wyjsciem Ala. Gdy U jp =0, wielkosc 
U 0 jest wyznaczona przez wewn?trzne 
napi?cie przesuni?cia wzmacniacza. 
Napi?cie to laduje kondensator Cl. 
Gdy SI powraca do pozycji “praca”, na- 
pi?cie to zostaje uzyte do skasowania 
napi?cia przesuni?cia za posrednict- 
wem nieodwracaj^cego wejscia 
wzmacniacza. Kondensator Cl powi- 
nien bye z folii polipropylenowej, aby 
do minimum zredukowad jego samo- 
rozladowywanie si?. 

Podsumowanie 

Sprz?ganie czujnika ze wzmacniaczem 
moze bye, na skutek rdznych pulapek, 
ryzykowne, ale przy rozwaznym stoso- 
waniu wlasciwych form ukladu czujni- 
ka, wzmacniaczy o odpowiednim typie 
wejscia i innych istotnych czynnikow, 
zadanie to staje si? duzo latwiejsze. ■ 


H 



Rys. 19. Uklad automatycznego ze- 
rowania 


32 


Elektor 3/94 





Polprzewodnikowa lampa ciemniowa 



34 


Elektor 3/94 





Mikrosterownik 535 z emulatorem EPROMu 


Elektor 3/94 


35 


Uktad scalony SAE800 - programowalny gong 



r osc L GND 


Rys . 1. Schemat blokowy ukfadu SAE800. 


1 , 2 lub 3 d£wi$ki za 
nacisni^ciem guzika 

Uklad scalony SAE800 mozna 
zaprogramowad tak, aby dzialal 
jako 1-, 2- lub 3-tonowy gong. 
Wysokodci dzwi?ku zalez^ od 
wybranej cz?stotliwodci f 0 I od- 
powiadaj^ szeregowi f,=f g /20, 
W 24 oraz f 3 =f 0 /30. 

Przy cz?stodci oscylatora rdwnej 
np. 13,2kHz, opisywany uklad 
scalony wytwarza w trybie jed- 
notonowym dzwi?k o cz?stosci 
660Hz (e2), dwutonowym 660Hz 
1 550Hz (e2, #C), w trybie trdjto- 
nowym zad 660Hz, 550Hz i 
440Hz (e2, #C, a). Dzwi?ki s$ 
wytwarzane kolejno, z krdtkimi 
odst?pami mi?dy nimi. 

Na rys. 1 pokazono wewn^trzn^ 
organizacj? ukladu .SAE800. 
O cz?stotliwodci oscylatora de- 
cyduje obwod RC (wyprowadze- 
nia Rose i Cose, ndzki 5 i 6). 
Rezystor dol^czony do wypro- 
wadzenia L (nozka 4) okresla 
nat?zenie dzwi?ku. Glodnik wl$- 
czyc nalezy bezposrednio mi?- 
dzy wyjscie Q (ndzka 2) i bie- 
gun dodatni zasilania. Uktad og- 
raniczenia pr^du, wspdldzialaj^- 
cy z bezpiecznikiem cieplnym 
z histerez^, chroni uktad scalo- 
ny przed przeci^zeniem i zwar- 
ciami. Tryb pracy ukladu usta- 
wiany jest na obu wejsciach 
przerzutnika (ndzki 8 i 7). 

Dzi?ki szerokiemu przedzialowi 
napi?c zasilaj^cych uklad 
SAE800 mozna wykorzystywad 
wszechstronnie jako generator 
dzwi?kow. W stanie nieaktyw- 
nym pr^d spoezynkowy wynosi 
jedynie kilka mikroamperow. 
Uklad SAE800 wytwarzany jest 
w 8-nozkowych obudowach DIP 
(plastykowych) lub w obudo- 
wach DSO-SMD. 

Opis dziatania 

Przerzutnlk 

Dodatnie zbocze na wejsciach 


El i/lub E2 uaktywnia uklad. 
Sprz?zenie zwrotne mi?dzy 
wewn?trznymi blokami funkeyj- 
nymi Start i Logic Unit wprowa- 
dza opdinienie o kilka milise- 
kund. Po tym czasie uklad za- 
czyna wytwarzad ci^gi dzwi?- 
kow. Taki tryb pracy wyklucza 
wplyw pasozytniczych impulsdw 
na wejdciu przerzutnikow. Zasa- 
d? nastawiania trybow pracy za 
podrednictwem wejsd przerzutni- 
kow ilustruje tabelka. 


El 

E2 

Tryb 

T 

T 

3 tony 

±/nc 

T 

2 tony 

T 

1/nc 

1 ton 


Oscylator 

Oscylator wytwarza sygnal 
o ksztalcie trojkatnym. Stala 
czasowa jest wyznaczana 
przez zewn?trzny obwod RC 
[f=(5/8)x(1/RC)j. Kondensator po 
wyzwoleniu przerzutnika zostaje 
naladowany stalym pr^dem do 
napi?cia IV, a nast?pnie rozla- 
dowuje si? do 0,5V. Nat?zenie 
pr^du zalezne jest od rezystora 
zewn?trznego dol^czonego do 


masy. W trakeie pierwszego 
cyklu ladowania kondensatora u- 
legaj^ wyzerowaniu uklady lo- 
giezne, co zapewnia wyslanie 
zawsze pelnego ci^gu dzwi?- 
kow. Jesli na krotko zewrzemy 
wyprowadzenie oscylatora Cose 
do masy, ci^g dzwi?kow zosta- 
nie powtorzony. 

Obwody logiezne 

Ten blok funkcjny steruje prze- 
biegiem generaeji calego ci^gu 
dzwi?kdw. Wpisanie do obwo- 
d6w logicznych informaeji o cz?- 
stotliwodci taktowania nast?puje 


po wyzerowaniu ich przez oscy- 
lator. 

Tryb pracy jest wybierany pop- 
rzez podanie impulsdw dodat- 
nich na wejdcia Eli E2. Wszys- 
tkie 3 przetwomiki cyfrowo-ana- 
logowe dzialaj^ rdwnolegle. 
W przypadku zakldcenia pracy 
oscylatora oraz po zakohezeniu 
ci^gu dzwi?kdw, na skutek wys- 
tania impulsu “Stop 11 blok logiki 
powoduje odl^czenie przetwor- 
nikdw C/A. 

Na rys. 2 pokazano obwiedni? 
sygnaldw przy cz?stotliwosci os- 
cylatora 13,2kHz. Dzwi?ki poja- 


Wlasciwodci ukladu SAE800 

Przedzial napi?c zasilaj^cych 2,8 V... 18V 

Mala liezba elementow zewn?trznych (niepotrzebne kondensatory 

elektrolityezne) 

Programowalne 1 , 2 i 3 tony 
Regulacja glodnodci 

Typowe nat?zenie pr^du spoezynkowego - IpA 
Zabezpieczenie przed przeci^zeniem 
Zabezpieczenie przed zwarciem 
Zabezpieczenie termiezne 

j 



1st Triaaef Hex! Trigger possible 


Rys. 2. Obwiednie sygnaldw w trybie trojtonowym. 
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Rys. 3. Typowe zastosowanie ukiadu . 


wiaje sie w odstepach 1,16s 
i trwaje 4,35s, caly ci^g ton6w 
trwa wi^c 7s. Po upiywie tego 
czasu moze nast^pic ponowne 
uruchomienie przerzutnika. Jesli 
do wyprowadzenia L doprowa- 
dzi sie pr^d, mozna (np. dla 
sprawdzenia) skrbcic czas trwa- 
nia ci^gu o czynnik 30. Maksy- 
malne amplitudy tworz^ propor- 
cje M3:M2:M=1 .0,89:0,67. 

Przetworniki C/A, 
nastawianie glosnosci, 
kontrola temperatury zlqcza 

Przetworniki C/A zamieniaj^ 4- 
bitowq informacje na przebieg 
schodkowy z odpowiedni^ dla 
wybranego dzwieku cz^stotli- 
wosci^. Poniewaz przetworniki 
C/A pracuj^ rownolegle, pr^d su- 
maryczny l L wysterowuje 
wzmacniacz pr^dowy. Regulator 
gfoSnosci dostarcza prqdu od- 
niesienia I dla przetwornikbw 01 
A. Jego wartoSc nastawiana jest 
zewn$trznym rezystorem R L . 
Blok funkcyjny Junction Control 
nadzoruje temperature zl^cza 
wewn^trz chip’u. Po osi^gnieciu 
temperatury 170oC, impuls 
“Stop" powoduje odl^czenie obu 
przetwornikbw i wtedy pr$d I 
maleje do zera. Stopien wyjscio- 
wy wznawia prace dopiero po 
obnizemu sie temperatury do o- 
kolo 1 50oC. 

Wzmacniacz pr^dowy 

Wzmacniacz prcjdowy o wzmoc- 
nieniu ok. 1600 moze wzmocnib 


WYKAZ ELEMENTdW 

Rezystory 

R1...R4: 10kn 
R5:18kQ 
R6: 4.7MQ 
R7:1Q 

PI : lOkCi potencjometr nastaw- 
ny 

PI: 100Q potencjometr nastaw- 
ny 

Kondensatory 

Cl: 4,7nF 
C2: 10pF/16V 
C3, C5: lOOnF 
C4: 1000pF/16V 

Pdfprzewodniki 

D1, D2: 1N4148 
D3...D6: 1N4001 
D7: dioda Zenera 12V/2W 
IC1: SAE800 (Siemens) 

Rozne 

SI ...S3: przyciski monostabilne 
TrV.transformator 6V/3A 
Ls1:g»o$nik 80/0, 5W 


pr^d I o natezeniu ok. 470pA 
do l o =750mA. Stopien wyjsciowy 
zbudowany jest z tranzystora 
npn z dol^czonym do masy e- 
miterem; kolektor dol^czony jest 
do nozki Q (otwarty kolektor). 
Uklady sterowania pr^dem za- 
pewniaje, ze przez stopien wyjS- 
ciowy przeplywac moze jedynie 
pr^d o okreslonym natezeniu, 
co w polqczeniu z zabezpie- 
czeniem termicznym zapobiega 
awariom ukladu SAE800 
w przypadku zwarb. 

Brak wzajemnego sprzezenia 
powoduje, ze uktad jest bardzo 
stabilny i nie krytyczny. Rezys- 
tor R c na wyprowadzeniu L (noz- 
ka 4) ustala amplitude sygnalu 
wyjsciowego pod warunkiem. ze 
skladowa omowa impedancji 


gioSnika jest rbwna R,. Pr$d I 
przybiera najwyzsz^ amplitude 3 
x U t /R t dokladnie 2.33s po wyz- 
woleniu przerzutnika (w trybie 
trojtonowym). Wartosb R L dla te- 
go maksimum obliczyb mozna 
nastepuj^co: 

R =R C x 4800 x (U/0, 8 x U e ). 
Na rys. 3 pokazano typowe zas- 
tosowanie ukiadu. Nacisniecie 
przycisku Si spowoduje przef^- 
czenie przerzutnika i przejscie 
do trybu 1 -tonowego. przy nacis- 
nieciu S2 zabrzmi^ 2 tony, naciS- 
mecie S3 spowoduje generacje 
ci^gu 3-ch dzwiekbw. GlosnoSc 
ustawiana jest potencjometrem 
PI lub P2. Wartosc R c dobrano 
tak, aby oscylator wytwarzal 
czestotliwo§c 13,2kHz. Opornik 
R6 ma jedynie pombc przy eks- 


perymentowaniu: zmieniaj^c je- 
go wartosc, powodujemy modu- 
lacje czestotliwosci wytwarza- 
nych dzwiekbw z bardzo cieka- 
wymi efektami. W czasie nor- 
malnej pracy R6 jest zbedny. 
Gong zasilany jest ze zrodta 
niestabilizowanego. Diody 
D3...D6 pracuj$ jak prostownik 
dwukierunkowy. Na kondensato- 
rze C4, bez obci^zenia. panuje 
napiecie ok. 12V. Obwdd R7/D7 
ogranicza ewentualne wyzsze 
napiecia do 12V. 

Z pocz^tkiem 3-go tonu, na 
skutek wzrostu poboru pr^du do 
ok. 175mA, napiecie spada do 
ok. 7,5V, co jednak nie ma wpty- 
wu na poprawne dzialanie ukia- 
du SAE800. ■ 


Parametr 

Symbol 

Min. 

Typ. . Maks. 

Jedn. miary 

Pr^d czuwama 

i* 


1 10 

PA 

Pr$ d spoczynkowy. otwarte wyprowadzenia L 



5 10 

mA 

Moc wyjSctowa 

U B * 2.8V; R q = 4a R u = 8.2 kft 

p o 

250 

330 

mV 

U B = 2.8V; R q = SQ. R L = 18k il 


125 

165 

mV 

U B = 5.0V;R o = 8a R t = 10kft 


450 

600 

mV 

U B = 5,0V: R Q = 16a R, = 18kfl 


225 

300 

mV 

U B = 12V; R c = 5(K2. R t = 33kU 


450 

600 

mV 

Tolerancja poziomu mocy 

dzwiekl dodzwie ku 2 

O,. 

-1 

+1 

dB 

diwi^k2 do d*wieku3 


-1 

+1 

dB 

Napiecie na wyprowadzeniu 5 (R H =10ki2) 

u„ 


1,2 

V 

Pr^d na wyprowadzeniu 5 

'« 

-200 

-10 

pA 

Napiecie na wyprowadzeniu 4 (R L =10kQ) 



1.2 

V 

Pr^d na wyprowadzeniu 4 

•l 

-200 

-10 

PA 

Pr^d na wyprowadzeniu 4 (testowanie) 


90 

110 

pA 

Oscylator: 

amplituda 

AU C 


0.5 

V 

czestotliwo& 



13.2 

kHz 

dryf temperaturowy 

0, 

-3 

+3 

lO'VK 

dryf powodow. napieciem Ub. 

D v 


1 

10'VK 

napiecie przei^czama na El, E2 

u e ,« 

1.6 


V 

pr^d progu przeiaczania na El, E2 

*ei.E* 

100 


PA 

odstep od szumbw na El. E2 



0.3 

V 

opbznienie przeiaczania przy f=13,2kRz . 

u 

2 

5 

ms 

napiecie zasilania 


2,8 

18 

V 

napiecie oscyiatora na Cose 



100 

kHz 
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I B MiOITliCtWO 

TESTER MOSFETdw MOCY 


Tranzystory mocy MOSFET 
muszq bye niemal 
identyezne i to niezaleznie 
od tego, czy tworzq pary 
komplementarne, czy sq 
potqczone rownolegle. 
Opisany tester umozliwia 
sprawdzenie, czy jest tak 
w istocie. 

T. Giesberts 


Sygnal wyjsciowy wzmacniacza mocy 
jest zwykie sum^ dwoch sygnatow po- 
lowkowych o odwrotnej polaryzacji, 
dostarczanych przez dwa komplemen- 
tarne tranzystory. Mozliwie identyezny 
sposob dzialania obu tych tranzystorow 
jest bardzo wazny dla zapewnienia jed- 
nakowego odtwarzania obu potowek, 
jak tez i dla stato£ci punktu pracy. Fakt 
ten moze stwarzac spore problemy, 
zwlaszcza w przypadku komplemen- 
tarnego stopnia koncowego, projektant 
musi bowiem wziqc pod uwag§ nie tyl- 
ko rozrzut parametrow tranzystorow 
wchodz^cych w sklad pary komple- 
mentarnej, ale takze odr^bnosci wyni- 
kajqce z roznlc w strukturze i w tech- 
nologii produkcji tranzystorow bipolar- 
nych npn lub pnp, czy unipolarnych 
z kanalem n lub p. 

.Jedynym zatem rozwi^zamem jest 
dobranie minimalnie rozni^cej si$ pary 
dwoch tranzystorow sposrod wi^kszej 
ich liezby. Dobieranie takie daje najlep- 


M mod 


CD- CD- 


N - Channel 


P - Channel - « 


Rys. 1. Zasada dzialania testera MOSFETow mocy. 


sze wyniki, jezeli jest dokonywane 
w warunkach mozliwie najbardziej 
zblizonych do przyszlych warunkow 
pracy tych tranzystorow. Aby sprostac 


temu zadaniu, wartosc szczytowa prq- 
du drenu w testerze moze dochodzic 
do 13A. * 

Co nalezy sprawdzac? 

Najwazniejszym parametrem, ktory po- 
winien bye jednakowy w dwoch tran- 
zystorach mocy, jest charakterystyka 
przejsciowa. W MOSFETach jest to za- 
ieznosb pr^du drenu l D od napi^cia 
bramka-zrodlo U GS . W testerze zasto- 
sowany zostal uklad, pozwalaj^cy 
przedstawib t$ zaleznosc na oscylos- 
kopie, ktbrego zasad$ dzialania przed- 
stawia rys. 1. Do testowania FETow, 
zarowno z kanalem n, jak i z kana- 
lem p, sluz 3 dwie komplementarne 
cz$sci tego ukladu. Uklad jest sterowa- 
ny napi^ciem stalym nalozonym na na- 
pi$cie trojk^tne tak, aby pr^d plyn^cy 
przez FET byl do tego napi^cia propor- 
cjonalny. Zadanie to wypelnia dwutran- 
zystorowy wzmacniacz roznicowy. Na 
skutek 'oddzialywania sprz^zenia 
zwrotnego przez badany FET wzmac- 
niacz roznicowy utrzymuje spadek na- 
pi^cia na R 0 rowny napi^ciu steruj^ce- 


Elektor 3/94 


39 



Tester MOSFETow mocy 





Rys. 2. Schemat blokowy testera MOSFETow mocy. 
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Rys. 3. Najwazniejsze sygnaly testera MOSFETow mocy. 


mu. Poniewaz tylko FET moze dostar- 
czyc potrzebnego do tego pr^du, l D jest 
wprost proporcjonalny do spadku napi$- 
cia na R 0 , a wi$c i do napi^cia steru- 
j^cego. Do przedstawienia na ekranie 
oscyloskopu zaleznosci l D od U GS wyko- 
rzystano fakt, ze w czasie narastajq- 
cego zbocza trojk^tnego napi^cia prgd 
drenu jest wprost proporcjonalny do 
czasu. Wystarczy wi$c wyzwolic oscy- 
loskop z pocz^tkiem przebiegu troj- 
k^tnego i tak dobrac podstaw$ czasu, 
zeby czas odchylania zrownal si$ 
z czasem narastania trojkqta. W ten 
sposob prgd drenu zostanie odwzoro- 
wany na osi x oscyloskopu. Napi^cie 
bramka-zrodlo zostaje odwzorowane 
na osi y i na oscyloskopie zostaje poka- 
zana wprost charakterystyka l D - U^. 
Jednak do porownania musz^ zostac 
rownoczesnie wyswietlone charaktery- 
styki co najmniej dwoch FETow. Przed- 
stawiany uklad umozliwia rownoczesne 
testowanie-pary FEToW n, pary FETow 
p, FETa n i FETa p, albo dwoch par 
FETow n i dwoch par FETow p. Ta os- 
tatnia mozliwosc jest szczegolnie przy- 
datna w przypadku takiej konstrukcji 
stopnia komplementarnego, w ktorej 
stosuje si$ po dwa rownolegle tranzys- 
tory. Do wyswietlenia czterech krzy- 
wych nie wystarczy jednak dyspono- 
wac czterema ukladami testuj^cymi, 
poniewaz w jednych UGS musi bye 
mierzone wzgl^dem masy, a w drugich 
wzgl^dem dodatniego bieguna zasila- 
cza. Podobny problem dotyezy sygnalu 
steruj^cego uklad testuj^cy. 

Rysunek 2 przedstawia podstawowy 
uklad testera. Jest on sterowany przez 
generator, dostarczaj^cy zarowno na- 
pi^cia prostok^tnego, jak i trojk^tne- 
go. Napi$cie prostok^tne steruje prze- 
f^eznik elektroniezny, wl^czaj^cy czte- 
ry FETy na 1ms i wyl^czaj^cy je na 
99ms. Przewodz^ one zaledwie przez 
1% czasu, mog^ zatem by 6 testowane 
bez radiatorow nawet przy prqdzie 10A 
(maksymalnie 13A). 

Wzmacniacze operacyjne sluz^ jako 
bufory rbznych sygnaldw, a dwa 
z nich pelni^ wazne funkcje zmiany 
napi^cia odniesienia sygnalow: albo do 
masy, albo do napigeia zasilania. 
Wyjsciowe przel^czniki elektroniezne 
zapewniaj^ przede wszystkim dopro- 
wadzenie sygnalow wyjsciowych obu 
ukladow testuj^cych do jednego wejs- 
cia oscyloskopu. Wraz z potenejomet- 
rem optymalizujq one takze odwzoro- 
wanie krzywych. Jest to bardzo wazne 
z punktu widzenia ksztaltu tych sygna- 
low (patrz dolny przebieg na rys. 3). 
Ksztalt tych impulsow tworzy potrzebn^ 
charakterystyka l 0 - U^. Zwracaj^ uwa- 
g$ niemal trojk^tne wierzcholki. 

Gdy przel^czniki s$ zwarte, wzmacnia- 
cze operacyjne wyznaczaj^ napi^cie 
wyjsciowe, s^ bowiem idealnymi zrod- 
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lami prqdowymi. Gdy S3 rozwarte (czyli 
zaden z FETow nie jest mierzony), po- 
tencjometr wyznacza napipcie wyjscio- 
we. Potencjometr sluzy w trakcie po- 
miaru do podnoszenia mipdzyimpulso- 
wego poziomu napipcia az do jego 
zrdwnania z wierzcholkami U^ s . Na 
rys. 3 (dolny przebieg) widad, ze po- 
ziom ten nie zostal jeszcze dostatecz- 
nie podniesiony. Otrzymuje sip w ten 
sposob napipcie state z nalozonymi 
tptnieniami. Po przel^czeniu wejdcia 
oscyloskopu na sprzpzenie zmiennop- 
rqdowe tptnienia te mozna dokladnie 
obejrzec poprzez zwipkszenie czulosci 
wzmacniacza wejsciowego. 

State czasu oscyloskopu powinna bye 
dobrana starannie. Przy zobrazowaniu 
czterech przebiegow, jak na rys. 3, 
nastawienie na 2ms/dz jest przydatne 
do sprawdzenia, czy FETy zostaly pop- 
rawnie pol^czone i czy wszystko dzia- 
la wladciwie. Jednakze do szczegolo- 
wego porownywania FETow state cza- 
su powinna zostad nastawiona nieco 
powyzej O.lms/'dz. Jezeli oscyloskop 
jest wyzwalany z wyjscia TRIG (oscy- 
loskop nalezy nastawic na wyzwalanie 
normalne), wyswietli cztery charakte- 
rystyki l D - U GS , jak pokazano na winie- 
cie. Wszelkie roznice pomipdzy FET- 
ami S3 wtedy wyraznie widoezne. 

Uklad (rys. 4) 

Przerzutniki Schmitta IC1 a i IC1 b two- 
rz3 generator tali prostok^tnej i trojk^t- 
nej. Sygnal prostok^tny taktuje lieznik 
IC3. Jest on przef^eznikiem elektro- 
nieznym, sfuz^cym do wteczania i wy- 
l^czania FETow. Gdy wszystkie FETy 
zostan^ wyfqczone. sygnal z wypro- 
wadzenia 12 lieznika wyzwala przerzut- 
nik monostabilny IC4a. Przerzutnik ten 
wyl^cza IC3 na 99ms, aby FETy mogly 
ostygn^c. Dla uniknipcia niepotrzebne- 
go obci^zania FETow S3 one sterowa- 
ne tylko w trakcie przeprowadzania 
pomiarow, czyli gdy Si jest zwarty. 
Z chwil^ jego rozwarcia IC3 zostaje 
wyzerowany i sterowanie FETow us- 
taje. Nie znaezy to jednak, ze nie ma na 
nich napipcia - zwarcie drenu ze zrod- 
tem moze miec fatalne skutki. 

Uklad IC3 ma wipcej wyjsd niz prze- 
l^cznik elektroniezny na uproszczonym 
schemacie na rys. 2, wipcej tez jest 
tych przel^cznikow. Jest tak dlatego, ze 
po testowaniu bramka kazdego z FET- 
6w musi zostad na krdtko zwarta ze 
zrodlem, aby rozladowad pojemnosc 
bramka-zrodlo. Zapewnia to szybsze 
wyl^czanie FETow. W trakcie trwaj^- 
cej pauzy oscyloskop przygotowuje si? 
do nastppnego pomiaru. W czasie gdy 
oba wy^ezniki kazdej bramki S3 roz- 
warte, bramki S3 pol^czone ze zrodlami 
przez rezystory 1M£2, wipe FETy nie 
przewodz^. 


Uktedy testujqce T1 -T2 i T4-T5 S3 za- 
silane z kondensatorow elektrolitycz- 
nych C9 i CIO. S3 one oddzielone od 
zasilaeza rezystorem R13, uktedy tes- 
tuj^ce mog^ wipe pobierac z nich pr^d 
o natpzeniu do 13A, podezas gdy sta- 
bilizator napipcia i transformator nie 
musz^ miec tak duzej wydajnosci. Ich 
szczytowa obciqzalnodc wynosi kilka 
amperow. jednak sredni pr^d jest nie 
wipkszy niz 400mA. 

Zalet3 wt^czenia R13 jest zmniejszenie 
obciqzenia zasilaeza, wad3 natomiast 
jest wywolywanie tptnieh. Jest to niedo- 
godne, gdyz w przypadku FETow 
z kanalem n sygnal sterujqcy jest od- 
niesiony do napipcia zasilania, 
a w przypadku FETow z kanalem 
p do masy. Trudnosci te zostaly usu- 
nipte za pomoc^ wzmacniaczy opera- 
cyjnych. 

IC2A dostareza napipcia sterujqcego 
dla n-kanatowego ukladu steruj^cego. 
Bardzo waznym, choc nietypowym roz- 
wi^zaniem jest utrzymywanie niez- 
miennej wartosci skladowej stalej na 
C8 w celu otrzymania odwroconego 
zmiennego napipcia wyjsciowego przy 
roznych napipciach przesunipcia. Gdy- 
by tak nie byte, tptnienia na C9 i CIO 
znieksztalcalyby trdjk^tny ksztalt napip- 
cia steruj^cego, a wipe charakterysty- 
ki na oscyloskopie. 

Napipcie bramki. odniesione do napip- 
cia zasilania, w p-kanalowym ukladzie 
testuj^cym musi bye odniesione do ma- 
sy. Do tej konwersji uzyto wzmacniacza 
operacyjnego IC9a. Jego punkt pracy 
jest ustalony przez dzielnik R52-R53 
z napipcia na C9 i CIO. Dioda D5 
podnosi go nieco w celu poprawy 
dzialania wzmacniacza w zmiennych 
warunkach. 

Elementy T3, R30, R31 i P4, uzupel- 
niaj^ce uklad wzmacniacza operacyj- 
nego IC9a. zapewniaj? takie samo 
przesunipcie napipcia bramki dla FET- 
6w z kanalem n, jakie zapewnia D5 
dla FETow t kanalem p. Potencjometr 
nastawny P4 nastawia sip tak, aby 
przesunipcia wyjsb IC9a i IC9b byly i- 
dentyezne. 

Pr^d drenu FETow jest wyznaczony 
przez rezystor drenu i napipcie steru- 
j^ce. Rezystory drenu (R19-R26 lub 
R39-R46) wybiera sip przel^cznikiem 
S2. 

Skladowq stal^ napipcia steruj^cego u- 
zyskuje sip z diod D1 i D2. Napipcie 
bramka-zrodlo nastawia sip na 1 ,5V za 
pomoc^ P2 i P3. Gdy brak jest napip- 
cia trdjk^tnego (czyli gdy slizgaez PI 
jest w skrajnym polozeniu, od strony 
C5 i C6), za pomocq S2 mozna nasta- 
wic nastppuj^ce wartosci ID: 10A, 7A, 
4A, 2A. 1A i 500mA. Nie wolno przel^- 
czac S2 przy nacisniptym SI, gdyz 
zmniejsza to znaeznie trwalosc prze- 
l^cznika. 


Gdy szczytow^ wartodc napipcia troj- 
k^tnego ustawi sip na 0,5V (za pomoc^ 
PI), to pr^d drenu zmienia sip o ± 33% 
w stosunku do ustawionego punktu 
pracy. Za pomoc^ PI mozna nastawic 
kazdq wartosc pomipdzy 0 a nasyce- 
niem i otrzymac na oscyloskopie nie- 
wielk^ albo duz^ czpsc charakterystyki 
'o-U GS - 

Wydajnodc pr^dowa zasilaeza jest sto- 
sunkowo niewielka. Wprawdzie uktedy 
testuj^ce mog^ pobierad pr^d o natp- 
zeniu do 1 3A, to zasilaez ma dostatecz- 
nie duzo czasu (99ms, czyli prawie pipe 
okresow napipcia sieci) do uzupelnie- 
nialadunkuw kondensatorach, z kto- 
rych ten pr^d byl pobierany. Transfor- 
mator moze jednak dostarezyd do 1 ,7A. 
a stabilizator zostal uzupelniony zew- 
nptrznym tranzystorem mocy T6. 

Dioda D1 0 sluzy jako wskaznik wl^cze- 
nia przyrz^du. Diody D1, D2 i D10 S3 
niskopr3dowe. W przypadku D10 nie 
jest to takie wazne, jak w przypadku 
pozostalych, dostarczaj3 one bowiem 
napipcia odniesienia. 

Montaz 

Tester MOSFETow montuje sip na plyt- 
ce drukowanej, pokazanej na rys. 5. 
Szerokodc sciezek przewodz3cych du- 
ze prpdy powinna bye mozliwie naj- 
wipksza i w miarp mozliwosci powin- 
ny one bye poprowadzone rownolegle 
po obu stronach plytki. 

Prze»3cznik S2 wraz z rezystorami 
drenow, w celu skrocenia dlugosci po- 
l3czeh, montuje sip na mniejszej plytee, 
ktor3 trzeba odci3C od gldwnej. Mniej- 
SZ3 plytkp Ipczy sip nastppnie z plytk3 
glown3 pod k3tem prostym, za pomoc3 
zl3cza k3towego, umieszczonego za- 
raz za wyprowadzeniami K1-K4. Sred- 
nica stykow oraz ich rownolegle Ipcze- 
nie zapewniaj3 minimalny spadek na- 
pipcia na ZI3CZU, nawet przy natpzeniu 
pr3du 13A. Plytki powinny zostac P0I3- 
czone ze sob3 za pomoc3 k3townikow 
dla zapewnienia mechanicznej sztyw- 
nodci. 

Gdy tester zostanie umieszczony w o- 
budowie, nalezaloby uporz3dkowac ko- 
lejnosc wyprowadzen FETow. 
Kolejnosc ustawienia zaciskow K1-K4 
na plytee zostala podyktowana potrze- 
b3 skrocenia wyprowadzen. Moze to 
utrudniac poprawne kojarzenie pozycji 
na ekranie oscyloskopu z pozycj3 
wyprowadzen FETa. Na oscyloskopie 
skrajne lewe polozenie odpowiada za- 
ciskowi K1 , a skrajne prawe zaciskowi 
K4. Celem uniknipcia pomylek na obu- 
dowie wlasciwa bylaby taka sama ko- 
lejnodc jak na oscyloskopie K1-K2-K3- 
K4, zamiast K3-K4-K2-K1, jak na ptyt- 
ce. 

Uzycie dobrze izolowanych i dobrej ja- 
kosci krokodylkow pozwoli unikn3c 
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Tester MOSFETow mocy 


' y \ x - • . ► • 


WYKAZ ELEMENT6W 
Rezystory 

R1.R28, R29, R48, R49:1M£2 
R2: 10012 
R3: 10fi 

R4...R6, R17, R30, R33, R37: 100kl2 
R7: 330k£2 
R8: 82k£2 

R9...R12: 10,0kl2/1% 

R13: 112/5W 

R14: 1,5kl2 

R15, R35: 56012 

R16, R36, R54: 10 kl 2 

R18, R38: 33012 

R19, R39: 0.2712/5W 

R20, R40: 0.3312/5W 

R21.R22, R41.R42: 0.1212/5W 

R23, R43: 0.1512/5W 

R24, R44: 0.3912/5W 

R25, R45: 0.8212/5W 

R26, R46: 1.5Q/5W 

R27, R47: 6 , 8 kl 2 

R31 : 560kl2 

R32, R56: 3,3kl2 


R34: 270kl2 
R50...R53: IOOkO/1% 

R55: 5,6kl2 
R57: 2,7kl2 
R58: 3,312 

PI: 10kl2, potencjometr nastawny 

P2, P3: 1kl2, potencjometr nastawny 

P4: 250kl2, potencjometr nastawny 

P5: 5 kl 2 . potencjometr liniowy 

Kondensatory 

C1,C2, C14...C20: lOOnF 

C3: 220|iF/16V 

C4: 10nF 

C5: 100|iF/16V 

C 6 , C 8 , Cl 2: IpF 

C7:33pF 

C9, CIO, C23: 4700pF/35V 

Cl 1: 330nF 

Cl 3: 8 , 2 pF 

C21: 224 FMOV 

C22: 470nF 

C24, C25: 150pF 

Pdlprzewodniki 

D1, D2, DIO: czerwona LED, 0 3mm, 
niskoprqdowa 


D3, D4: dioda Zenera 10V/400mW 
D5: BAT85 
D6...D9: 1N4148 

B1: SB605 (mostek prostowniczy 600V/6A) 
T1,T2: BC557B (para) 

T3: BC560C 

T4, T5: BC547B (para) 

T 6 : BD244C 
IC1.IC2, IC9: CA3260 
IC3: 4017 
IC4: 4538 
IC5...IC8: TLC4066 
IC10: 7812 
Rozne 

JP1...JP16: 4 stykowe zt^cze kqtowe 
K1...K4: 3 kontaktowe zt^cze drubowe, 
rozstaw 5mm 

K5: 2 kontaktowe ztqcze drubowe, rozstaw 
5mm 

SI : przycisk zwlerny 

S2: 6 -pozycyjny, 2-obwodowy, przetqcznik 
obrotowy do plytki drukowanej 
plytka drukowana 930107 



Rys. 5. Rozmieszczenie elementow na dwustronnej plytce drukowanej z metalizowanymi otworami. 
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Rys. 6. Mozaika sciezek ptytki drukowanej testera od strony druku. 


MOSFETy mocy 


W typowych MOSFETach 
pr^d drenu pfynie mniej 
wi?cej pionowo, tak jak po- 
kazano na ilustracji. Poka- 
zuje ona w gruncie rzeczy 
dwa r6wnolegle FETy. Dla 
jasnoSci obrazu jest poka- 
zany jedynie obszar w pob- 
lizu bramki, ale w rzeczy- 
wistosci rozci^ga si? on 
znacznie w obie strony. 

Wyprowadzenia drenu I 
zrbdta majs znaczn^ gru* 
bo££. przez chip moze za- 
tem przeplywac spory 
pr^d. 

Jezeli chip jest wykonany 
z wysokojednorodnie do- 
mieszkowanego krzemu, 
prqd drenu l D roztozy si? 
jednakowo pomi?dzy dwa FETy. Ale nawet 
w mniej doskonatym materiale l 0 rozlozy si? 
wzgl?dnie rbwnomiemie. Jest to wykorzystywane 
w konstrukcji FET6w mocy do rbwnoleglego *3- 



czenia nie dwbch, ale setek malych FET6w. Za 
pomoc^ ilustracji mozna sobie tatwo wyobrazid 
powtarzanie i taczenie takich samych struktur w 
lewo, w prawo i w gl^b. 


zward przy t^czeniu z wyprowadze- 
niami tranzystor6w. Warte polecenia 
jest dodatkowe zabezpieczenie za po- 
moc^ bezpiecznikdw, ktdrych gniazda 
nalezy wmontowac w plyt$ czotowq 
obudowy. Pomimo tego, ze pr^d 
w FETach moze dochodzid do 13A, 
nalezy stosowac szybkle bezpieczniki 
0,5A. Czas przeptywu prqdu jest tak 
krdtki, ze nawet takie bezpieczniki nie 
zd^z^ zareagowad. 

Ukiady elektroniczne pof^czone 
z wyprowadzeniami bramek mozna 
zabezpieczyd przed zwarciem szerego- 
wymi rezystorami 680£2. 

Znaczne nat^zenie pr^ddw jest powo- 
dem duzej wrazliwosci uktadu na spad- 
ki napi$cia na pol^czeniach, dlatego 
godne polecenia jest przeprowadzenie 
przewoddw pomiarowych przez otwory 
w obudowie i potqczenie ich bezpos- 
rednio z zaciskami K1 -K4. Do tego ce- 
lu nalezy uzyc przewody o przekroju 
co najmniej 25mm 2 . 
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Kalibracja 

Po ustawieniu PI i P5 w skrajnych 
polozeniach (PI od strony C5 i C6, 
a P5 od strony masy) i po nacisni?ciu 
SI, sygnal z wyjScia TRIG powinien 
wygl^dac tak, jak pokazano na rys. 3. 
Jezeli pierwszy impuls jest krotszy od 
nast?pnego, to znaczy ze okres gene- 
ratora sygnalu trojk^tnego i prostok^t- 
nego nie jest w pelni zgodny z cza- 
sem przerzutu przerzutnika monosta- 
bilnego IC4a. Wywoluje to dodatkowy 
impuls zegarowy z IC3, powoduj^cy, 
ze pierwszy impuls staje si? za krbtki. 
W wi?kszo£ci przypadkow mozna te- 
mu zaradzib przez zbocznikowanie re- 
zystora R34 rezystorem 1 M£2. Jezeli to 
nie pomoze, nalezy zamiast niego uzyc 
potencjometru nastawnego 1MQ 
i pokr?caj^c nim powoli dobrab takie 
polozenie, przy ktorym impuls osi^ga 
poprawn^ dlugosb. 


Nast?pnie nalezy przyt^czyc oscylos- 
kop do rezystora R17. NIE NALEZY U- 
ZYWAC kanalu 2 ani zewn?trznej syn- 
chronizacji. Nacisnqc SI i za pomoc^ 
P2 doprowadzic wartosc szczytow^ 
dwbch mierzonych impulsow do 1 ,5V. 
Podobnie, po przyl^czeniu oscylosko- 
pu do rezystora R37, za pomoc^ P3 
doprowadzib wartosc szczytow^ impul- 
s6w do 1 ,5V. 

Teraz nalezy przyl^czyc oscyloskop do 
wyjscia testera oznaczonego SCOPE. 
Po nacisni?ciu SI widoczne b?d$ 
wszystkie cztery impulsy, ktbre wyglg- 
dajq tak, jak sygnat synchronizacji. Za 
pomocq P4 trzeba zrownac amplitudy 
pierwszych dwoch impulsow z ampli- 
tudami drugich dwoch impulsbw, albo 
napi?cie na R30 z napi?ciem na D5. 
Na koniec trzeba jeszcze doprowadzic 
wartoSd szczytow^ sygnalu trbjk^tnego 
do wartoSci 1 Vpp. ■ 


Tester MOSFETow mocy 

Ustawienie oscyloskopu 

Wyzwalanie 

zewn^trzne 

DC 

przednim zboczem 
normalne (bez samowyzwalania) 

Podstawa czasu 
cztery pomiary kolejne 
1 ms/dz 

cztery pomiary rbwnoczesne 
nieco ponad 0,1 ms/dz 

Kanat y 

AC 

bez przesuni$cia 
czulo£6 zalezna od potrzeby 

(zaleznie od mierzonych 
FET6wi pr^dudrendw) 

Tester MOSFETbw mocy 
SI: rozpocz^cie pomiaru 
S2: ID 0-0,5-1-2-4-7-IOA 
P5: polozenie charakterystyk na ekranie 
oscyloskopu w pionie 
(zast^puje przesuwanie pionowe 
oscyloskopu) 


-AT Obudowy do urzqdzen elektronicznych 


Otwory wykonane w pokrywie dolnej i gomej zapewniaj^ 
bardzo dobr^ wentylacj^ urz^dzenia. 


Obudowy odznaczaja si§ elegancj^ i funkcjonaln^ konstrukcj^. 


Wyposazenie: 

- n6zki aumowe (lub PCV) * 4 sztuki; 

• przelotka do wprowadzenia przewodu 
zasilaj^cego - 1 sztuka; 

- gniazdo bezpiecznika - 1 sztuka. 


Typoszereg obudbw (ceny z podatkiem VAT) 


Polecamy trzy typy obudow: typ "T", typ "O", typ "S". 


Typ "T" 


Typ "O" 



TYP 

A 

mm 

H 

mm 

Q 

mm 

Cena 

zl 

TYP 

A 

mm 

H 

mm 

G 

mm 

Cena 

zl 

TYP 

A 

mm 

H 

mm 

G 

mm 

Cena 

zl 

Til 

100 

40 

140 

55.000 

T 62 

180 

50 

160 

86.000 

O 11 

110 

54 

132 

58.000 

T 12 

100 

50 

140 

56.000 

T 63 

180 

65 

160 

88.000 

O 12 

135 

54 

132 

65.000 

T 13 

100 

65 

140 

58 000 

T 64 

180 

80 

160 

90.000 

O 13 

150 

54 

132 

70.000 

T 21 

120 

40 

140 

58.000 

T 65 

180 

100 

160 

92.000 

0 21 

130. 

65 

132 

78.000 

T 22 

120 

50 

140 

60.000 

T 66 

180 

40 

190 

88.000 

0 22 

150 

65 

132 

82.000 

T 23 

120 

60 

140 

65.000 

T 67 

180 

50 

190 

90.000 

0 23 

170 

65 

132 

84.000 

T 25 

120 

40 

160 

66.000 

T 68 

180 

65 

190 

92.000 






T 26 

120 

50 

160 

67 000 

T 69 

180 

80 

190 

95.000 

S11 

120 

54 

150 

66.000 

T 27 

120 

65 

160 

69.000 

T 70 

180 

100 

190 

97.000 

S 12 

120 

65 

150 

68.000 

T 28 

120 

80 

160 

70.000 

T 71 

180 

50 

240 

94.000 

S 13 

120 

85 

150 

70.000 

T 31 

140 

40 

140 

72.000 

T 72 

180 

65 

240 

96.000 

S 14 

120 

105 

150 

73.000 

T 32 

140 

50 

140 

76.000 

T 73 

180 

80 

240 

98.000 

S 15 

120 

115 

150 

75.000 

T 33 

140 

65 

140 

82.000 

T 74 

180 

100 

240 

102.000 

S 21 

120 

54 

172 

78.000 

T 34 

140 

80 

140 

83.000 

T 81 

220 

50 

160 

98.000 

S 22 

120 

65 

172 

80.000 

T 35 

140 

40 

160 

84.000 

T 82 

220 

65 

160 

102.000 

S 23 

120 

85 

172 

82.000 

T 36 

140 

50 

160 

85.000 

T 83 

220 

80 

160 

107.000 

S 24 

120 

105 

172 

84.000 

T 37 

140 

65 

160 

82.000 

T 84 

220 

100 

180 

110.000 

S 25 

120 

115 

172 

86.000 

T 38 

140 

80 

160 

84.000 

T 85 

220 

50 

190 

106.000 

S 31 

170 

54 

| 172 

75.000 

T 41 

140 

40 

100 

82.000 

T 86 

220 

65 

190 

110.000 

S 32 

170 

65 

, 172 

77.000 

T 42 

140 

50 

190 

83.000 

T 87 

220 

80 

190 

112.000 

S 33 

170 

85 

1 172 

79.000 

T 43 

140 

65 

190 

85.000 

T 88 

220 

100 

190 

115.000 

S 34 

170 

105 

172 

83.000 

T 44 

140 

80 

190 

86.000 

T 89 

220 

120 

190 

120.000 

S 35 

170 

115 

172 

86.000 

T 45 

140 

100 

190 

88.000 

T 91 

220 

65 

240 

115.000 

S 36 

170 

54 

215 

85.000 

T 51 

160 

40 

160 

80.000 

T 92 

220 

80 

240 

120.000 

S 37 

170 

65 

215 

87.000 

T 52 

160 

! 50 

160 

84 000 

T 93 

220 

100 

240 

124.000 

S38 

170 

85 

215 

92.000 

T 53 

160 

i 65 

160 

85.000 

T 94 

220 

120 

240 

128 000 

S 39 

170 

105 

215 

95.000 

T 54 

160 

80 

160 

88.000 

T 301 

300 

65 

190 

165.000 

S 41 

230 

85 

172 

108.000 

T 55 

160 

100 

160 

90.000 

T 302 

300 

80 

190 

170.000 

S 42 

230 

| 105 

172 

112.000 

T 56 

160 

50 

190 | 

84.000 

T 303 

300 

100 

190 

180.000 

S 43 

230 

115 

172 

117.000 

T 57 

160 

65 

190 

86.000 

T 305 

300 

65 

240 

180.000 

S 51 

230 

85 

215 

116.000 

T 58 

160 

80 

190 

90 000 

T 306 

300 

80 

240 

188.000 

S 52 

230 

105 

215 

122.000 

T 59 

160 

100 

190 

92.000 

T 307 

300 

100 

240 

195.000 

S 53 

230 

115 

215 

128.000 

T 61 

180 

40 i 

160 

84.000 












UWAGA: Obudowy typu "T" sq oferowane rowniez w wersji profesjonalnej (T+) w cenie wyzszej o 20% 

(w zamowieniu nalezy podac np. "T 31 +") 

Obudowy sq sprzedawane w sklepie firmowym AVT - Warszawa, ul. Prosta 69 oraz wysylane za pobraniem pocztowym. 

Koszty opakowania i spedycji przesylki wynoszq 10% wartosci przesylki (35.000 z\ dla przesytek o wartosci mniejszej niz 350.000 zt) 
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Komputery 

UART STEROWANY 
MIKROSTEROWNIKIEM 



Wiele t^czy komputerowych wymaga 
przetwarzania formatu danych z sze- 
regowego na r6wnolegty albo z r6w- 
noleglego na szeregowy. Zwykle to za- 
danie jest wykonywane przez uniwer- 
salny asynchroniczny odbiornik/nadaj- 
nik (UART), z ktdrych najbardziej zna- 
ny jest AY-3-1015. Urz^dzenie to, nies- 
tety, nie daje si? latwo programowab 
przez system komputerowy, wymaga 
bowiem kilku przel^cznikdw DIP do us- 
talania protokolu komunikacyjnego, 
sygnalu uzgodnienia itd. Natomiast u- 
zyty w tym uktadzie mikrosterownik, 
ST62E10 firmy SGS-Thomson, zawiera 
szereg rejestrbw, ktore pozwalaj^ kom- 
puterowi na uzycie 1 0 linii rbwnoleglych 
jako wejbb lub wyjsc cyfrowych, wejsc 
analogowych, a nawet mieszanych. 
Ten inteligentny UART jest sterowany 
przez komputer poprzez port RS232, 
z uzyciem rejestrow jako odpowiedni- 
kow przet^cznikow DIP. 

Zastosowanie 20-kohcbwkowej wersji 
mikrosterownika ST62XX umozliwia re- 
dukcj? do minimum elementow zewn?t- 
rznych przy poborze okolo 2mA. 
Kusz^ce jest uzycie nast?pnej t wi?k- 
szej wersji sterownika z tej serii, 28- 
koricbwkowego ST62X5, o dodatkowej 


ilobci (8 linii) wejsb/wyjbc, do niniejsze- 
go zastosowania nie jest on jednak pot- 
rzebny. 

Przedstawiamy ST6210 

Potraktowanie mikrosterownika jako 
czarnej skrzynki w uktadzie bytoby 
zbyt proste, a podanie pelnego opisu 
wraz ze wszystkimi szczegotami wyk- 
roczyioby poza ramy niniejszego opra- 
cowania, wybrano wi?c przedstawienie 
krotkiego opisu jego architektury na 
podstawie rys. 1. 

W mikrosterownikach serii ST62XX 
zastosowano tak zwanq struktur? mak- 
rokombrkow^, ktorej gtbwnymi elemen- 
tami sktadowymi s$: jednostka central- 
na, ROM lub EPROM, RAM i uktady 
peryferyjne. Do tych ostatnich zalicza 
si?: 

- uktad czasowy z 8-bitowym licznikiem 
i programowalnym 7-bitowym prze- 
licznikiem wst?pnym, 

- 8-lub 16-bitowe linie wejbc/wyjbc lub 
wejbb analogowych, 

- kontrolny licznik zegarowy (watch- 
dog). 

Jedynq rdznic^ pomi^dzy ST621X 
a ST622X jest rozmiar ROM, ktora 


Uktad ten udowadnia, ze 
warto jest stosowac 
mikrosterowniki 
w ztozonych uktadach 
cyfrowych. Prowadzi to do 
redukcji rozmiarow 
urzadzenia oraz ilosci 
elementow sktadowych. 

W opisanym przypadku taki 
ztozony uktad cyfrowy, 
jakim jest spory przeciez 
UART (universal 
asynchronous receiver/ 
transmitter, uniwersalny 
asynchroniczny odbiornik/ 
nadajnik), powstal 
z 8-bitowego 

mikrosterownika ST62E10 
i paru biernych elementow. 

B. Kainka 


zajmuje 2kB w ST621X i 4kB 
w ST622X. 220 bajtow w ROM obu 
uktadow jest zarezerwowane dla syste- 
ms 

Szczegbtowy schemat blokowy 8-bito- 
wego rdzenia (na rys. 1: 8-BIT CORE) 
sterownika ST62XX jest przedstawiony 
na rys. 2. Na tym schemacie mozna 
znalezc klasyczne skladniki nowoczes- 
nych mikrosterownikow: CPU, ROM, 
RAM, itd. 

ST62EXX jest wersjq sterownika za- 
wierajgc^ EPROM zamiast ROM. Zale- 
t$ EPROM w stosunku do konwencjo- 
nalnych ROM jest mozliwosc kasowa- 
nia i ponownego programowania za- 
wartosci, co umozliwia ewentualne ko- 
rekty. Jest to wi?c wymarzony uktad dla 
tworcow programow aplikacyjnych. 
Koncz^c omowienie serii ST62XX, 
trzeba jeszcze wspomniec o ST62PXX, 
wersj? jednokrotnie programowaln^ 
(one-time programable, OTP). 

Roznica pomi?dzy wersji “T i wersji 
“E" mikrosterownika ST62XX polega na 
tym, ze w wersji “T" dwa obszary pa- 
mi?ci, 0800H do 087FH i 0FA0H do 
OFEFH nie mog^ zostac uzyte (s$ zare- 
zerwowane), a w wersji ,4 E" s$ dos- 
t?pne. W wielu przypadkach te 200 
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UART sterowany mikrosterownikiem 

z okfadem bajtbw przyda si§ progra- 
mibcie. 

Mieszane uzycie linii wejsc/wyjsc portu 
mikrosterownika jest dozwolone, co oz- 
nacza, ze mogq one zostac indywidual- 
nie zaprogramowane jako wejbcia lub 
wyjbcia. Funkcja wejscia lub wyjscia 
jest programowana przez rejestr pole- 
ceh zawarty w obszarze RAM proce- 
sora. Rejestr ten jest programowalny 
z zewnqtrz, co daje pelnq kontrol^ nad 
wszystkimi mozliwosciami mikroste- 
rownika. Umozliwia to przechowywanie 
na zewngtrz (na przyktad w kompute- 
rze) takich parametrbw mikrosterowni- 
ka jak definicja linii wejsc/wyjsc. Mozna 
je nast^pnie wpisywac do ST62XX, gdy 
wykonuje on “ustalony” program, od- 
czytujqc w razie potrzeby parametry 
ze swojej RAM. 

ST62E10 jest potqczony z kompute- 
rem przez Iqcze RS232, ktore ograni- 
cza ilosb linii wejsb/wyjbc do dwdch. 
Sam mikrosterownik nie posiada sprz$- 
gu RS232, funkcja ta jest wi$c realizo- 
wana programowo - odpowiednie pro- 
cedury aranzujq przesytanie danych do 
i z komputera. 

Linia AO portu dziaia jako wejscie TxD 
(transmitted data, wyslane dane), a li- 
nia A1 jako wyjscie RxD (received data, 
otrzymane dane). Poniewaz omawiany 
UART funkcjonalnie nalezy do klasy 
DTE (data terminal equipment - urzq- 
dzenia odbierajqce dane), to TxD jest 
wejsciem, a RxD wyjbciem. 
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Rys. 1. Architektura mikrosterownika serii ST62xx (za zezwoleniem SGS 
Thomson Microelectronics). 
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interrupts 
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VALUES 


control 

SIGNALS 


DATA 
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Opts uktadu 

Uktad ten powinien zadowolib elektroni- 
k6w lubiqcych proste uktady, poniewaz, 
jak widac na rys. 4, sklada si$ z jedne- 
go tylko uktadu scalonego i siedmiu e- 
lementow biernych. Nie jest to nic zas- 
kakujqcego, taka prostota daje si$ o- 
siqgnqc tylko z pomocq “inteligencji” 
zawartej, jak wiadomo, w mikrosterow- 
niku. W rzeczywistosci inteligencja ta 
wynika z rezydujqcego w EPROM 
programu w kodzie maszynowym. 
Mikrosterownik jest taktowany wtasnym 
zegarem, dzialajqcym z zewn^trznym 
rezonatorem kwarcowym 4MHz (XI). 
Linie portu sterownika sq polqczone z 
dwoma gniazdami; K1 stuzy do polq- 
czenia z komputerem, zas K2 do komu- 
nikaeji z urzqdzeniami rownoleglymi. 
Dioda Zenera D1 utrzymuje w bez- 
piecznych granicach amplitude sygnatu 
odbieranego na linii PAO portu. Kon- 
densator Cl blokuje napi^cie zasilania 
mikrosterownika, a rezystory R1 i R2 
sluzq do ograniczania prqdu linii PAO i 
PA1. 

Sprz§g nie zawiera buforow. Szybkosc 
transmisji danych jest ustalona na 
19200 za pomocq kwarcu 4MHz. Szyb- 
kobb ta moze zostac tatwo podwojona 
do 38,4 kbodow przez uzycie kwarcu 
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Rys. 2. Architektura rdzenia mikrosterownika serii ST62xx (za zezwoleniem 
SGS-Thomson Microelectronics). 
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Rys. 3. Wyprowadzenia uktadow scalonych mikrosterownikdw serii ST62xx. 
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UART sterowany mikrosterownikiem hhhhhhhhhhh 
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Rys. 4. Schemat UART sterowanego mikrosterownikiem 


8MHz. Podobnie, kwarc 2MHz obnizy 
szybkosb transmisji do 9600 bodow. 

Rozwazania programowe 

Wewn^trzna cz^stotliwosc zegarowa 
jest dzielona przez 13, na jeden bit 
przypada wi$c maksimum 16 cykli ma- 
szynowych. Na przykfad dla zegara 
4MHz: 

4000kHz/13 = 307,692kHz 
307,692kHz/16 = 19,231 bitow na se- 
kund$ 

Dlugosc instrukcji procesora zajmuje 
od dwoch do pi$ciu cykli maszyno- 
wych, wi$c bit w tqczu szeregowym 
musi zostab rozpoznany lub wygenero- 
wany przez nie wi^cej niz cztery inst- 
rukcje. Oznacza to, ze programista do 
tworzenia sygnaiow szeregowych 
(RS232) nie-moze stosowac p^tli, dla- 
tego kazdy z obmiu wysylanych bitow 
ma swoj zestaw instrukcji. Podobnie in- 
strukcje sktadaj^ce si$ na procedure 
“odbiorcz^” muszq bye utrzymane 
w chronologicznym porz^dku, wyzna- 
czonym przez 16 cykli maszynowych, 
niezaleznie od tego, czy odebrana in- 
formaeja jest 0 czy 1. Uzyskuje si$ to 
przez uzyeie, w razie potrzeby, inst- 
rukcji pustej. Analogicznie post^puje 
si$ w procedurze "wysylki". 

Program glowny zawiera p$tl$, w kto- 
rej dane zostaj^ odebrane, zinterpreto- 
wane, a nast^pnie przetworzone. Aby 


mozna bylo tego dokonac, musi zostab 
ustalony nast^puj^cy protokbl: kompu- 
ter wysyta adres rejestru (pomi^dzy 
128 a 255), aby odczytac jego zawar- 
tosc, mikrosterownik odczytuje bajt 
znajduj^cy si$ pod tym adresem 
i przesyla t$ informacj? z powrotem 
do komputera. Wpisanie do rejestru 
jest mozliwe, gdy 7 bit adresu jest 0, 
czyli adresy wpisu do rejestrow s$ po- 
mi§dzy 0 a 127. Dane, ktbre nast^pujq 
po adresie “wpisu" , s$ wpisywane do 
rejestru. Bajt danych winien nadejsc 



Rys. 5. Rozmieszczenie elementow 
na piytce drukowanej. 


w ci^gu okreslonego czasu po adresie 
"wpisu” rejestru. W przeciwnym wy- 
padku nast^puje zainiejowanie progra- 
mu ochronnego (watchdog) i ST62E10 
zostaje wyzerowany. 

Sprz$g moze zostac uzyty tylko wtedy. 
gdy znane funkcje niektorych rejest- 
row mikrosterownika. Funkcja linii 
wejsb/wyjsc jest zdefiniowana przez 
nast^puj^ce rejestry: "ddr” (data direc- 
tion register - rejestr kierunku danych), 
“ior” (interrupt option register - rejestr 
opeji przerwan) i “dr” (data register - 
rejestr danych). Kazdy z portbw, A, 
B i C (tylko ST62X5) ma swoj zestaw 
rejestrow ddr, ior i dr. Tabela przeds- 
tawia najcz^sciej uzywane opeje. Jak 
juz wspomniano, kazda linia portu mo- 
ze byb zaprogramowana indywidualnie. 


ddr ior dr funkcja 

0 0 0 wejtelezpodci^gnifciem 

0 0 1 wejscie bez podci^gni?cia 

0 1 1 wej. analogowe, zwyj^t- 

kiem PA0-PA3 i PC0-PC3 

1 0 x . wyjbcie z otwartym drenen 

1 1 x wyjbcie przeciwsobne 


Zastosowany mikrosterownik, juz zap- 
rogramowany, jest dost^pny za pobred- 
nictwem Dzialu Obstugi Czytelnikow 
(kod 7151). 

Demonstracyjny 
program sprz^gu 

Listing na rys. 6 przedstawia program 
w Turbo Pascalu pozwalaj^cy zade- 
monstrowab dzialanie UART. Adresy 
najwazniejszych rejestrbw s$ zebrane 
w “deklaracyjnym” wst^pie programu. 
Gdy porty sq uzywane jako wejscia lub 
wyjscia cyfrowe, funkcja kazdej linii mu- 


WYKAZ ELEMENTOW 


Rezystory 

R1:10kQ 

R2:1k*2 

Kondensatory 

Cl: 4 f 7pF/16V 
C2, C3:15pF 

Pdfprzewodniki 

D1: dioda Zenera 4,7V/500mW 
IC1: ST62T10, kod 7151 

Rdzne 

XI : rezonator kwarcowy 4MHz 

K1 : gniazdo 9-stykowe sub-D, do pfytek 

drukowanych 

K2: z^cze 2x7 stykowe 

pfytka drukowana 930073 
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UART sterowany mikrosterownikiem 


program st6_Regiscec ; 
uses Crt ; 

const ddra - $C4 ; { direction register a..e ) 

ddrb = $C5; 
ddrc = $C6; 

ora = $CC; { option register a..c ) 
orb = $CD; 
ore = $CE; 

dra = $C0 ; { data register a..c } 

drb = SCI; 
dre = $C2 ; 

adcr = $Di ; { A/D control register } 

adr = $D0; { A/D data register ) 

var N, BA : Integer; 

procedure Transmit (charact :Byte); 
begin 

while (Port[BAo) And 32) = 0 do; ( Transmit register empty? ) 
Port (BAj :s -haract ; ( 32 or 64 or even 96??? } 

end; 

function Receive :Byte; 
var i :Word; 
begin 
i ; =0 ; 

while ( (Port [BA+5 ] And i}=0) And (i<320C) DO Inc(i); 

if i < 3200 

then Receive: = Port [BA] 

else begin 

Delay {10 > ; 

Rece.ive : = 0; 

end; 

end; * 


procedure I nit; 
var i :Word; 
begin 

BA : -S2F8 ; ( $3F8 = COMi , $2FB = COM2 > 

Port CBA+3) : = 128; 

Port [BA+OJ : =6; { 6 for 19200 3aua, 3 for 38400 Baud } 

Port (BA+1 ] : =0 ; 

Port (BA+3 j : =7 ; { 8 -Bit, n-Parity, 1 Stopbit ) 

Port [BA*lj ; =0 ; { no Interrupts ) 

Port IBA-^4 ] : = 3 ; { DTR = 1, CTS = 1 ) 
i : =Port (BA) ; { Input buffer empty ) 

Transmit (0) ; 

Transmit (0); 
end; 

procedure RegOut (Address , Datum : Byte); 
begin 

Transmit (Address AND 127); 

Transmit (Datum); 
end; 

function Regin (Address : Byte) : 3yte; 
begin 

Transmit (Address); 

Regin := Receive; 
end ; 

{ 1st Example: Transmit and read back digital Data from. Port B ) 

begin 
Init ; 

RegOut (ddrb,$FF); { Port 3: Output } 

RegOut (orb,$FF); { Push-pull ) 
repeat 

for n:= 1 to 255 do begin 
RegOut (drb,n); 

if Regin (drb) <> n then writeln ('Error 4 ); 
write (Regln(drb) ) ; 
end ; 

until keypressea 
end. 

{ 2nd Example: Analogue Input to Port B0 } 

begin 

Init; 

RegOut (ddrb. $00); { Port B: Input } 

RegOut (orb.SFF); \ analogue } 

RegOut (drb, $01); ( B0 is present input ) 

repeat 

RegOut (adcr, $30; { Start measuring } 

writeln (Regin (adr)); { Read measured value ) 

delay (100); 
until keypressed 
end. 


Rys. 6. Program demonstracyjny sprz?gu napisany w Turbo Pascalu. 


si byb oznaezona. Poza tym jest mozli- 
wa ci^gla wymiana danych pomi?dzy 
rejestrem danych i wtasciwym portem. 
Uzycie zawartego w mikrosterowniku 
przetwornika analogowo-cyfrowego 
(ADC) jest mozliwe po uprzednim zap- 
rogramowaniu jednego z portdw jako 
wajscia. Dokonuje si? tego przez re- 
jestr portu. Faktyczne przetwarzanie 
jest rozpoczynane poprzez rejestr pole- 
ceri przetwornika; jest ono catkiem 
szybkie, trwa tylko 140|is, po czym wy- 
nik moze zostac odezytany z rejestru 
danych przetwornika. 

Montaz 

Mozaika bciezek ptytki drukowanej 
UART jest pokazana na wktadee, a roz- 
mieszczenie elementbw na plytee - na 
rys. 5. Znajduje si? na niej tylko kilka 
elementow i ich montaz nie przedsta- 
wia zadnych trudnobci. Nalezy zacz^c 
od matych elementbw (rezystory, dio- 
da, montowany pionowo kwarc i kon- 
densatory). Na koheu montuje si? pod- 
stawk? ukladu scalonego oraz zt^cza. 
UART l^czy si? z portem RS232 
w komputerze 9-zytowym przewodem. 
Jeden z jego kohebw powinien bye za- 
opatrzony w 9-stykow^ wtyczk? sub-D, 
zab drugi w 9-stykowe gniazdo. Prze- 
wod powinien bye typu “bezpobrednie- 
go M czyli bez krzyzowania stykbw TxD 
z RxD. Zamiast montowab go same- 
mu, lepiej kupic tak zwany przedluzacz 
do monitora Hercules (zwykle wypada 
to taniej). ■ 
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Komputery 


MIKROSTEROWNIK 535 ^<2 
Z EMULATOREM EPROMU 


Wprawdzie w trybie emulatora na linii 
ACK sprz^gu Centronics rowniez wys- 
t$puje sygnat (chyba ze JP6 znajduje 
si$ w przeciwnym potozeniu), nie ma 
to jednak wielkiego znaczenia, ponie- 
wa2 linia BUSY w trybie roboczym jest 
stale utrzymywana w stanie wysokim. 
Gdy uzywa si$ P4.0 jako wejscia, trze- 
ba si$ upewnid, czy w trybie emulacji 
linia ta nie zwiera wyjscia programu ap- 
likacyjnego. Warto zatem zalecid, aby 
sterowac lini^ P4.0 z wyjdcia z otwar- 
tym kolektorem albo otwartym drenem. 
Unika si$ w ten sposob zwarcia, a re- 
zystor podci^gajqcy nie jest potrzebny, 
poniewaz jest juz zawarty w sterowni- 
ku. 

W razie potrzeby uzycia wejscia Cent- 
ronics w programie aplikacyjnym trze- 
ba pami^tac, ze po otrzymaniu impulsu 
strobuj^cego uklad zostaje prze^czony 
w tryb emulacji. Poniewaz zwykle ko- 
piowanie danych do zatrzasku danych 
nie jest mozliwe bez uzycia impulsu 
strobuj^cego, dla umozliwienia testo- 
wania programu zwomik pokazany na 
schemacie blokowym musi zostac 


przel^czony (poz. E JP5). Wtedy GAL 
nie b$dzie juz mogl przel^czyc ukfadu 
w tryb emulacji. Jezeli jako pami^ci 
programu uzywa si$ EPROMu zamiast 
RAMu, ten zwornik rowniez nalezy 
przetqczyc. 

System 535 

Schemat elektryczny systemu 535 
przedstawiony na rys. 2 jest rowniez 
schematem blokowym, jednak nieco 
rozszerzonym o kilka wymagajgcych 
wyjasnieh elementdw (pomi^dzy nimi 
S3 punkty kontrolne oznaczone liters 
P i nazw^ sygnalu). 

Plytka 535 moze bye montowana 
w dwoch wersjach: z emulatorem 
i bez niego. Wersja z emulatorem 
jest standardowo uzywana do testowa- 
nia programdw z zastosowaniem plyt- 
ki 535. Gdy kolejne fazy testowania 
i uruchamiania programu zakonez^ 
si$ powodzeniem, moze on zostac utr- 
walony w EPROMie do stosowania 
w systemie 535, jednak juz bez funkcji 
emulacyjnych. Rdznica pomi^dzy obu 


wersjami sprowadza si$ oczywidcie do 
istnienia podzespoldw potrzebnych do 
emulacji. W wersji bez emulatora ukla- 
dy U5, U8, U9, RP1, ST6, R2, R5 
i C24 s^ pomini^te, a wyprowadze- 
nia 8 i 9 podstawki pod U9 S3 po^ezo- 
ne. Trzeba jednak pami^tac, ze GAL 
(U5) i PROM (U6) zawsze wchodz3 
w sklad kitu, nie mog3 zatem zostac 
zamdwione oddzielnie. 

Poniewaz uzytkownik moze skonfiguro- 
wad system z emulatorem lub bez, 
musi on miec mozliwosc uzycia odpo- 
wiednio RAMu albo '(EP)ROMu jako 
pami$ci programu. Dodano wobec tego 
dwa zworniki, JP1 i JP2, poniewaz 
w uktadzie wyprowadzeh 32kB RAM 
i EPROM istniej3 dwie roznice. Zwor- 
niki te mog3 zostac ustawione albo dla 
RAMu, albo dla EPROMu, tak jak JP5 
i JP6. 

Uzycie sprz$gu Centronics dla funkcji 
emulatora zwalnia sprz$g szeregowy 
sterownika do zastosowan uzytkowni- 
ka. Trzeba jednak pami$tac, ze sterow- 
nik moze odbierad i wysylad tylko syg- 
nafy TTL, dlatego zastosowano jedno- 
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Rys. 3. Rozmieszczenie elementdw na plytee drukowanej. Mozaika sciezek jest pokazana na wktadee. 


50 


Elektor 3/94 


; . 


Mikrosterownik 535 z emulatorem EPROMu 


uktadowy przetwornik poziomdw TTU 
RS232 dla umozliwienia przyt^czenia 
sterownika do standardowego portu 
RS232 w komputerze. 

SAB80C535, opfbcz cyfrowych wejsc/ 
wyjsc, ma takze osiem wejsc analogo- 
wych, ktore s$ pot^czone ze znajduj^- 
cym si$ na ptytce 12-bitowym przetwor- 
nikiem A-C (analogowo-cyfrowym). Za 
pomoc^ zwornikow JP3 i JP4 mozna 
jako napi$cie odniesienia dla przetwor- 
nika A-C wybrac albo napi^cie zasila- 
nia, albo napl^cie zewn^trzne (maksi- 
mum 5 V, przez ST1). 

Potencjometr nastawny R4 stuzy do re- 
gulacji kontrastu wyswietlacza ciektok- 
rystalicznego przyt^czonego do ST8. 

Montaz 

Caty uklad miesci si$ tatwo na jednej 
dwustronnej ptytce drukowanej, 
z przejsciami metalizowanymi, o roz- 
miarach 100 x 160mm. Gotowq ptytk$ 
mozna otrzymac wr;az z zaprogramo- 
wanymi uktadami GAL i PAL za pos- 
rednictwem Dziatu Obstugi Czytelni- 
kow. Mozaika sciezek plytki 535 jest 
pokazana na wktadce. Zt^cza ST1-ST4 
i ST9 s$ “blizniacze”, zas zt^cze ST 1 0 
jest umieszczone wzdtuz brzegu ptytki 
dla umozliwienia zmieszczenia jej w 19 
calowej obudowie albo pot^czenia 
z innq ptytk^. Zt^cza ST1A-ST4A 
i ST9A umozliwiaj^ dostosowanie roz- 
ktadu pot^czeh ST1-ST4 i ST9 do roz- 
kladu poi^czen ST10. Jest to uzytecz- 
ne w sytuacji, gdy kart$ trzeba pot$- 
czy t z istniejqcym systemem. Gdy nie 
ma takiej potrzeby, najlepiej pot^czenie 
to wykonac wprost, za pomoc^ dwoch 
zt$ czy zaciskowych (IDC) i odcinka 
przewodu tasmowego. Uktad pot^czeh 
odpowiednich wyprowadzeri jest poda- 
ny w tabeli 2. 

W razie potrzeby umieszczenia ptytki 
w 19 calowej obudowie, trzeba zwrocic 
szczegoln^ uwag$ na zt^cza ST2(A), 
ST3(A), ST8 i rezystor R4. Podzespo- 
ly te S3 umieszczone blisko brzegu 
ptytki i uniemozliwiajq uzycie prowad- 
nic ptytek, ktore zwykle znajduj^ si$ 
w w 19 calowych stojakach. Moze si$ 
to udab z ST8 i R4, ale ST2(A) 
i ST3(A) b$dq musiaty zostac zast$- 
pione zwyktymi zt^czami bez oston, 
zabraknie bowiem na nie miejsca. 
Rowniez zt^cze srubowe STO b$dzie 
musiato zostac odwrocone o 180‘, aby 
przewody mogty bye doprowadzone od 
strony srodka ptytki. 

Kolejnobb koncowek 34-stykowego zt^- 
cza ST8 w ostonie jest identyezna jak 
w zt^czu Centronics, brakuje tylko 2 
stykbw (36-stykowego zt^cza w osto- 
nie nie produkuje si$). Nie stwarza to 
jednak zadnych problemow, jezeli ST8 
potgezy si$ ze zt^czem Centronics od- 
cinkiem przewodu tasmowego i gdy 


WYKAZ ELEMENTOW 

Rezystory 

R2: 2,2kU 
R3: 10kQ 

R4: 10kQ, potencjometr nastawny poziomy 
R5: 10n 

RP1.RP2: uktad SIL8x10kQ 

Kondensatory 

Cl. ..CIO: lOOnF 
Cl 1 , C12: 27pF 
Cl 3: 1 0|i.F/6,3V tantalowy 
Cl 4, Cl 5, C17:10|iF/6,3V 
Cl 6, Cl 8: 1 0uF/1 6V 
C19...C23: 1pF/6,3V 
C24: 4,7nF 

Potprzewodniki 

U1: SAB80C535L 
U2: 74HCT573 
U3, U4: RAM 62256-100 
U5: PROM TBP28L22* 

U6: GAL 20V8-15* 

U7: MAX232 
1 U8: 74LS574 
1)9: 74LS07 

Rozne 

1 podstawka 68-stykowa PLCC 

2 podstawki 28-stykowe 


1 podstawka 24-stykowa, szerokosci 0,3“ 
3podstawki 20-stykowe 
1 podstawka 16-stykowa 
1 podstawka 14-stykowa 
J1-JP6: potrdjne szpilki ze zwornlkami 
XI: rezonator kwarcowy 12MHz 
STO: 2-stykowe zfaeze Srubowe do druku, 
rozstaw 5mm 

ST2, ST2A. ST7, ST9, ST9A: 10-stykowe 
ztqcze w ostonie (boxheader) 

ST1, ST1A, ST8: 14-stykowe ztqcze 
w ostonie (boxheader) 

ST3, ST3A. ST4, ST4A: 20-stykowe ztaeze 
w ostonie (boxheader) 

ST10: 96-sty kowe zt^cze DIN41612 (rz?dy 
a-b, lub a-c) 

przyeisk aktywny (zerowanie) 
ptytka drukowana 930103* 

* PROM U5, GAL U6 wraz z ptytkq drukowa- 
nq moZna otrzymac jako kit o numerze kodu 
930103. PROM i GAL mozna takze otrzymac 
oddzielnie pod numerem kodu 6311. 

Opcje: 

Modul wySwietlacza ciektokrystalicznego, 
np. LM093LN (Hitachi) lub zamiennik 
Software’owy kurs asembiera MCS51 : 

1661 wersja MSDOS 
1681 wersja Atari 


opis 

wyprowadzenie 

opis 


wyprowadzenle 







rqda 


ST10 


rz^d b.c 1 







1 

2 




T 

2 


ST2 





ST2A 



P1.0 

2 


1 

-5V 


3 

2 


1 

3 

P1.2 

4 


3 

P1.1 


4 

4 


3 

4 

PI .4 

6 


5 

PU 


5 

6 


5 

5 

PI. 6 

8 


7 

PI. 5 


6 

8 



6 

GNO 

10 


9 

Pi. 7 


7 

10 


9 

7 


ST9 




ST9A 


P3.7 

9 


10 

GNO 


8 

9 


10 

8 

P35 

7 


8 

P3.6 


9 . 

7 


8 

9 

P33 

5 


6 

P3.4 


10 

5 


6 

10 

P3.1 

3 


4 

P3.2 


11 

3 


4 

11 

♦5V 

1 


2 

P3.0 


12 

t 


2 

12 


ST1 




ST1A 


AN0 

2 


1 

♦5V 


13 

2 


1 

13 

AN2 

4 


3 

AN1 


14 

4 


3 

14 

AN4 

6 


5 

AN3 


15 

6 


5 

15 

AN6 

8 


7 

AN5 


16 

8 


7 

16 

GNO 

10 


9 

AN7 


17 

10 


9 

17 

GND 

12 


11 

VAGND 


18 

12 


11 

18 

GNO 

14 


13 

VAREF 


19 

14 


13 

19 


ST3/ST4 




ST3A/ST4A 


P4.7 

19 


20 

GNO 


20 

19 


20 

20 

P4.5 

17 


18 

P4.6 


21 

17 


18 

21 

P4.3 

15 


16 

P4.4 


22 

15 


16 

22 

P4.1 

13 


14 

P4.2 


23 

13 


14 

23 

♦5V 

11 


12 

P4.0 


24 

11 


12 

24 

P5.0 

9 


10 

♦5V 


25 

9 


10 

25 

P5.2 

7 


8 

P5.1 


26 

7 


8 

26 

P5.4 

5 


6 

P5.3 


27 

5 


6 

27 

P5.6 

3 


4 

P5.5 


28 

3 


4 

28 

GND 

1 


2 

P5.7 


29 . 

1 


2 

o> 

CM 







30 




30 







31 




31 







32 




32 


Tab. 2. Opis stykow zlaczy. utatwiajacy odszukanie sygnaiow. 
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Mikrosten wnik 535 z emulatorem EPROMu 


JAK UZYWAC 
MIKROSTEROWNIKA 

Wczytaj emulator. RAM: 

1 . PoJ^cz port drukarki swojego kompu- 
tera z wejsciem Centronics na ptytce 
535. 

2. Wl^cz plytk? 535„ b^dzie ona teraz 
oczekiwab na zaladowanie pierwszego 
programu. 

3. Napisz za pomoc^ klawiatury kompu- 
tera polecenie: 

COPY <plik> PRN:/b 
wprowadzaj^ce program w postaci pliku 
binarnego do ptytki 535. Parametr /b u- 
niemozliwia interpretacj? 1AH jako kodu 
konca pliku w poleceniu COPY. 

4. Program emulatora na plytce 535 au- 
tomatycznie wprowadza otrzymane dane 
do pami^d programu, zaczynaj^c od 
0000H. 

5. W 1 sekund$ po otrzymaniu ostatnie* 
go bajtu, procesor zostaje wyzerowany 
i rozpcczyna wykonywanie wprowadzo- 
nego programu, zaczynaj^c od 0000H. 

6. Gdy komputer wysyla nowe dane, wy- 
konywanie programu zostaje przerwane 
przez wyzerowanie. Nast$pnie program 
emulacyjny (downloader), zawarty 
w PROM, startuje od pocz^tku. Nast$- 
puj^ punkty 3, 4 i 5. 

7. Rezultat naci£ni$cia przycisku zeruj^- 
cego zalezy od programu wykonywane- 
go przez sterownik. W czasie dzialania 
programu emulacyjnego (downloader), 
zostaje wyzerowany sygnal BUSY Cent- 
ronics i rozpoczyna si$ procedura wpro- 
wadzania. B$dzie ona przebiega6 od ad- 
resu 0000H. W czasie gdy sterownik 
wykonuje program zawarty w pami$ci 
programu, nacisni^cie przycisku zeruj^- 
cego powoduje normalne zerowanie sys- 
temu. Procesor zostaje wyzerowany 
i program zaczyna byb wykonywany od 
0000H. 

Opcje sprz^towe 

Plytka535z emulatorem 

1. Uklad scalony w pozycji U4 - RAM 
typu 62256. 

2. Ustawienie zwornikbw: JP2: 1-2; JP1, 
JP5 i JP6: 2-3. 

Plytka 535 z EPROM 

1 . Uklad scalony w pozycji U4 - EPROM 
typu 27256. 

2. Ustawienie zwomikbw: JP2: 2-3; JP1, 
JP5 i JP6: 1-2. 

3. Gdy piytka jest uzywana jedynie 
z programem w EPROM: pominqc U5, 
U8, U9, RP2 i ST6. W podstawce U9 
pol^czyc wyprowadzenia 8 i 9. 

Analogowe napi^cie odniesienia 
Wewn^trzne (5V): JP3 i JP4: 1-2. 
Zewn^trzne (maks. 5V): JP3 i JP4: 2-3. 


segment code 


LCD_Base equ 
LCD I WR equ 
LCD DWR equ 
LCD.IRD equ 
LCD.DRD equ 

8800h 

LCD_Base+0 
LCD Base+1 
LCD_Base*2 
LCD.Base* 3 


LCD. Wait 

macro 


mov 

DPTR , ILCO.IRD 


Busy: movx 

A. §DPTR 


}b 

ACC. 7, Busy 



endm 


: LCD.Init 



r Initiated 

the LC-Display 


: Call without parameter at the beginning of the program 

LCD Imt: 



push 

DPH 


push DPL 


push 

ACC 


mov 

DPH, #01 Eh 

; wait > 15ms • 

mov 

DPL. #000H 


LCD K waitC: 



djnz 

DPL, $ 


d jnz 

DPH, LCD K.waitO 


mov 

DPTR. #LCD IWR 


nov 

a, #ooniooob 

; Function Set 

movx 

§DPTR , A 


mov 

DPH, #008h 

; wait > 4,ims 

mov 

DPL, #OOOH 


LCD K.waitl: 



d}n2 

DPL, $ 


d jnz 

DPH. LCD_K_waatl 


mov 

DPTR. # LCD. IWR 


mov 

A, #oomooob 

.•Function Set 

movx 

SDPTR. A 


mov 

DPH. #00 1H 

; wait > lOOus 

mov 

DPL. #03 3H 


LCD K wait2: 



d jnz 

DPL, $ 


d jnz 

DPH, LCD_K_wait2 


nov 

DPTR. #LCD IWR 


nov 

A, 1 00 111 000b 

.•Function Set 

movx 

gDPTR. A 


LCD 

Wait 

; LCD busy? 

mov 

A. #00000110b 

.Entry Mode Set 

mov 

DPTR, #LCD IWR 

: Instruct ion Write 

movx 

SDPTR. A 

: 

LCD 

Wait 

;LCD busy? 

mov 

A. #00001100b 

.Display OH/OFF 

mov 

DPTR. #LCD IWR 

.'Instruction Write 

movx 

0DPTR , A 

; 

LCD 

Wait 

.LCD busy? 

nov 

A, 100000001b 

.'Clear Display 

mov 

DPTR, I LCD IWR 

; Instruction Write 

movx 

$DPTR. A 

; 

LCD 

Wait 

; LCD busy? 

mov 

A, # 10000000b 

.Set DD RAH Address 

mov 

DPTR, #LCD IWR 

.♦Instruction Write 

movx 

#DPTR, A 

. 

pop 

ACC 


pop 

DPL 


pop 

DPH 


ret 



; LCD. Write. 

Char 


; Writes a Character on the LC-Display 


; Call with 

Parameter (Character) in ACC 




LCO_Wr i te_Cha r : 
push DPH 
push DPL 

push ACC 

LCD.Wait ;LCD busy? 

pop ACC 

mov DPTR,#LCD_DWR .'Data Write 

movx $DPTR,A ; 

pop DPL 
pop DPH 
ret 


Rys. 4. Przyklad drajwera wyswietlacza cieklokrystalicznego do sterownika 
535. 
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Mikrosterownik 535 z emulatorem EPROMu 

styk 1 pierwszego pol^czy si$ ze sty- konkretnych funkcji wraz z przystoso- Procedura przedstawiona na rys. 4 

kiem 1 drugiego zl^cza (najlepiej uzyc wanym do tego programem. Przykla- zostala napisana w tak zwanym mak- 

w tym celu przewodu tasmowego dem ukladu opartego na mikrosterow- roasemblerze, pozwaiajqcym raz tylko 

z zabarwionym jednym skrajnym niku 80C535 jest licznik energii 2 . definiowac czesto przywolywane male 

przewodem). Styki 18 i 36 zl^cza Cent- Jak juz wspomniano, do przygotowania segmenty. Przyklad takiej makroinst- 

ronics nie uzyte. Trzeba takze pa- oprogramowania dla plytki 535 bpdzie rukcji mozna znalezc na pocz^tku listin- 

mi$tac, ze zl^cze Centronics od strony potrzebny asembler. Na szcz^scie s$ gu. Niestety wymieniony poprzednio a- 

systemu 535 nie odpowiada wprost dost^pne asemblery MCS51 o roz- sembler nie pozwala na stosowanie 

(styk po styku) 25- stykowemu zlqczu nych poziomach i mozliwosciach. makroinstrukcji, dlatego trzy oddzielne 

D od strony komputera. Przy wykony- Przy ograniczonym budzecie warto roz- instrukcje, tworz^ce makro (LCD_Wa- 

waniu pol^czenia pomi^dzy zl^czem wazyc asembler mieszcz^cy si$ na it), musz^ bye za kazdym razem powta- 

ST8 a portem drukarki komputera dyskietce “Kurs asemblera 8051/ rzane, gdy to makro pojawia si$ 

trzeba pozmieniac kolejnosc niektorych 80C32” 3 , ktory wart jest swojej ceny. w programie. ■ 

przewodow pol^czenia tasmowego. Jednakze przyklady z tej dyskietki mo- 

Najlepszym sposobem unikni^cia gq wymagac niewielkich modyfikaeji Bibliografia: 

wszelkich klopotow jest uzyeie gotowe- z powodu innej struktury pami$ci na 1. Alfanumeryczny wyswietlacz l 2 C. 

go rownoleglego kabla do drukarki dla pfytce 535. Artykul w tym numerze Elektora Elek- 

IBM PC, cz^sto zreszt^ tanszego od Przyklad programu napisanego spec- tronika. 

dwoch zl^czy i odcinka przewodu tas- jalnie dla tej plytki 535 jest przedstawio- 2. Watt-hour meter Elektor Electronics 

mowego. ny na rys. 4. Jest to listing programu February 1993. 

drajwera wyswietlacza cieklokrystalicz- 3. 8051/8032 assembler course, Elek- 
Oprogramowanie nego, ktory moze zostac uzyty do pisa- tor Electronics February - November 

nia komunikatbw o tym, co si$ dzieje 1992. Disk/EPROM Qrdercode 1661, 
Jak wiele innych plytek z mikrosterow- w trakeie opracowywanego programu. 

nikiem, niniejsza pfytka systemu 535 Alternatyw^ jest przesylanie tych ko- 

stanowi tylko podstaw^ wi^kszego uk- munikatow do komputera przez sprz^g 

ladu, przeznaczonego do wykonywania RS232 znajduj^cy si$ na plytee 535. 


PODZESPOLY oferta -AT 


(ceny z podatkiem VAT) 


ufctady mlUtt 


MM7AC926N 

365.000 

UM5100 

120,000 

74HCTOO 

5,500 

BD139 

3 000 1 

TSZ'U 

25.000 



NE555 

12 000 

UM3567 

195.000 

74HCT02 

8000 

80140 

4.500 

TS 4(W9 

150 000 

CA3161 

49500 

NE566 

40.000 

XR2206 

130.000 

74HCT75 

8.000 

B02/9 

6.000 

TS 4/19 

45000 

CA3162 

85.000 

NE5018 

40.000 

ZN434 

48.000 

74HCT138 

5 000 

80286 

6.000 

TS 6/16 

58 000 

CA3089E 

14 000 

P/U.CE22V10 

28.000 

ZKA234 

500 000 

74HCT157 

26 000 

B0646 

15.000 

TS 6/34 

58.000 

CMS55 

15.000 

PAIC22V10 

80.000 

2147* 

78 000 

7JHCT245 

40 000 

80647 

15 000 

TS6/47 

55.000 

AD56S-OC 

230.000 

PAICE26V12 

tooooo 

2732 

30 000 

74HCT257 

26.000 

B0911 

15.000 

TS 6/49 

48 900 

A0CC604 

200.000 

PCA84C640 

255 000 

2764 

65000 

74HCT573 

25000 

30X66 

60 000 

TS70i7 

150 000 

0 AC 0808 

88 000 

PCA8582 

65 000 

27256 

75 000 

74AISQ0 

5.000 

80X67 

60 000 

TS&28 

52.000 

MDAC08EC 

86.000 

PCFWC81 

250 000 

4001 

6 000 

74ALS32 

7000 

8F194 

4.000 

TS 90/16 

120.000 

EPROM' X* 

95000 

PLC20V8K35 

50 000 

4005 

10000 

74AL3245 

15.000 

BF199 

6000 

Icrotd 120W 

290 000 

EPROM'Y* 

95.000 

PLS153 

42.000 

4011 

7.000 

74ALSS73 

25000 

BF241 

3.000 



FX118 

175 000 

SAA1293-A03 

215 000 

4013 

9.000 

741500 

2 300 

SF245 

4 000 

aoditawki 


GAU6VH5L 

85 000 

SAA5231 

50.000 

4017 

8 000 

741502 

2 800 

BF441 

2.000 



1CL7106 

95 000 

S0A5243 

180 000 

4027 

9000 

741S04 

2 800 

BfS66 

15.000 

*8" 

0.800 

1CL7107 

95.000 

S0A9387 

180 000 

4028 

15 000 

74LS05 

7 000 

BFR91 

13.000 

-14* 

1.500 

(C17611 

90.000 

SDA9388 

170 000 

4029 

10.000 

741513 

5300 

mc«eh SiNB 

5.000 

*16* 

1.800 

lCt.7650 

60000 

SN76A77 

195.000 

4030 

7 000 

741542 

10000 

BY2S1 

6000 

*ir 

1 800 

ICL8038 

155000 

ST62T1086.HWD 

250 000 

4040 

12.000 

74LS47 

17.000 

1NA001 

0 500 

*28' 

3 000 

IS01016 

290.000 

IW28Q6 

45.000 

4044 

7000 

741S73 

10 500 

1NA003 

1Q00 

*40’ 

3 000 

tSOIOZO 

295.000 

TCA780 

21000 

4047 

8 000 

74LS75 

9000 

1NA004 

3500 



LF356 

20,000 

TOA1514 

220 000 

4049 

9 000 

74LS90 

12 000 

1N4148 

1 ooo 

gpitrta. men 


LF357 

30 000 

TOA1516 

105 000 

4051 

9000 

74L5122 

15000 

2N2222 

6 000 



LM311 

18 000 

TOA1524 

70 000 

4052 

12000 

7415153 

8 000 

2N2369 

4.000 

EURO do drutai 

10 000 

LM317 

20 000 

TOA2004 

35000 

4060 

12 000 

74LS157 

14.000 

X2 5MM* 

1 5.000 

gn CiNCH-2 (droA) 

9 000 

LM324 

15.000 

TDA20A0 

480CO 

406$ 

7.000 

7415175 

7.000 

X39.450MHZ 

70000 

On. CJNCH-4 (druk) 

12.000 

LM337 

29000 

T0A2595 

98000 

4069 

15.000 

74LS196 

13000 



qn CINCH -4 

10.000 

LM358 

12 000 

TDA3810 

$5 000 

4081 

7 000 

74LS245 

28000 

fliedy 

LEO 



LM391 

82500 

T0A4510 

120 000 

4093 

8.000 

74LS247 

19.000 





LM555 

7 000 

TQA5030 

95000 

4502 

15 000 

7415299 

35000 

LED 65 udra r,t 


U*l!lC«.581HQJULEL2iSL 

IM723 

7000 

T0A585O 

100.000 

4516 

15,000 

741. 5373 

18000 

(aer.2« m J| 

5.000 

M/.49-50 


LM741 

7 000 

TDA7000 

80.000 

4518 

12000 

74LS390 

11000 

LEO 08 super iasoe 




LM1S20 

75000 

TEA2025 

35 000 

4520 

12 0CO 

74LS645 

30000 

(cwt 

3.000 

oradu nutnnfoo 


IM1871 

85.000 

TID62 

13.000 

4528 

15 000 

80C51 

60000 



9V/ZA 

105 000 

LM1872 

85.000 

T1072 

14.000 

4536 

22000 

80C85 

175.000 

mrs*ieuic« 


ntestabllUDMnt 


IM78C5 

12000 

T1074 

20 000 

4541 

15 000 

82C55 

90 000 



6VAJ.7A 

82.500 

LM7B08 

13.000 

T1080 

20000 

4543 

17000 

8741 

150.000 

LEO 2 cylry w/A 

22 000 

6W1A 

120000 

LM7812 

12000 

TL081 

14000 

4547 

15.000 



LEO 1 cylra w/A 

16 000 

9V.9.5A 

82 500 

IM7815 

12.000 

T1082 

19.000 

4585 

21000 

UincriUint. diQihf 


LCD 31/2 cylry 

95 000 

9V/0.75A 

82 500 

LM7818 

14000 

TL084 

27.000 

6264 

90.000 





9V/1.5A 

127 500 

LM7905 

12,000 

T1497 

65 000 

62256 

138 000 

8AP811 

2 000 1 

filtrr -MURATA- 


12V/0.5A 

82 500 

LM7912 

12.000 

TMS2732 

30 000 

7400 

4.000 

BC107 

2.000 



12V/1A 

120.000 

LM7915 

12000 

TMS3899 

95 000 

7404 

4 000 

8C109 

2.500 

SFE 6.5 MC2 

21000 

12V/1.3A 

125 500 

L200 

70 000 

TSA6057 

1 03.500 

7405 

4000 

8C135 

3 000 

SFE 7.02 MC2 

42000 

13V/0.5A 

127 500 

LT10U 

45.000 

pA723 

6 00C 

7406$ 

9 000 

BC2II 

3.000 

SFE 7^ MC2 

42000 

stathlljowarn 


MAX232 

125 000 

(IA733 

18.000 

7407 

7000 

8C237 

2000 

SFE 7.38 MC2 

42 000 

3V/0.45A 

97.500 

MB05C1 

15000 

pA741 

8000 

7413 

3.000 

BC238 

2000 

SFE 756 MC? 

45 000 

4.5V/0.5A 

97 500 

MC10116 

75000 

U&W78 

50000 

74153 

5 000 

BC3Q7 

2 000 

SFE 7.74 MC2 

42000 

5V/0.6A 

97 500 

MCI 024 

22 000 

UA3730 

95000 

74157 

5 000 

3C308 

2 00C 

SFE 7.92 MC2 

42.000 

6V,t>.6A 

97.500 

MC1025 

20.000 

U11024 

15000 

74193 

6.000 

BC313 

3.000 

SFE 8.28 MC2 

42 000 

9V/0.5A 

97 500 

MCI 377 

138.000 

U11042 

18 0 00 

7440 

3000 

BC327 

2 000 | 



12V/0.5A 

102 000 

MC M5026 

40000 

UU244 

9000 

7442 

4 000 

BC4I4 

3 500 



2*12V/0,?5A 

127 500 

MCI 45028 

50,000 

UU321 

1900 

7447 

10500 

BC547 

2 000 





MOAC03EC 

88 000 

UL1482 

7.000 

7475 

3 000 

BC548 

3500 

TS 12/6 

65000 



M0A2C61 

80 000 

UL1550 

5000 

7490 

7000 

8C557 

2000 

TS 15/43 

75000 



MOA2062 

80 000 

UU970 

18000 

74F1S3 

8.000 

BC5S8 

2.000 

TS 1805 

450.000 



ML8204 

40 000 

ULN2003A 

10.000 

74HC04 

5 500 

B0136 

3000 

TS 2/10 

25.000 




Sprzedaz podzespoldw w sklepie (irmowym AVT przy ul. Prostej 69 w Warszawie. tel. 32-14*01 w. 248 tub 32-33-48 ora 2 wysylka za pobraniem pocztowym. 

Koszt przesylki: 10% jej wartoSci (35.000 zh dla przesytek o wartoSci mniejszej niz 350.000 zh). 
Przy zakupie o wartoSci ponad 2.000.000 zt. rabat. 
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Dzial " 101 ukladow" zawiera krotkie opisy uzytecznych, aczkolwiek niezbyt 
skomplikowanych ukladow. Pismo ELEKTOR tradycyjnie publikuje pelen zbior ponad stu 
takich projektow w podwojnym numerze lipcowo-sierpniowym (7/8) oraz grudniowym (12). 
W polskim wydaniu Elektora podzielilismy ten zbior na czqsci, ktore publikujemy w kilku 
kolejnych numerach. 





Rys. 1. Widmo swiatfa emitowanego przez rozne LEDy. 


IC1 9— 32mA 



Rys. 2. Schemat elektryczny ukladu. 


Oswietlanie ciemni fotograficznej 
jest dopuszczalne tylko bwiatlem 
o dlugosciach fal w zakresie 
580...600nm. Specjalnie do tego 
celu przewidziane lampy bar- 
dzo drogie - konkurencyjne roz- 
wi^zanie proponuje nizej opisa- 
na konstrukcja. 



Papier fotograficzny do odbitek 
kolorowych jest nieczuly na 
bwiatlo o dlugosciach fal 
w zakresie 580...600nm. Os- 
wietlanie ciemni jest mozliwe 
przy pomocy bardzo drogich 
lamp sodowych, ktore emituj^ 
dwie linie spektralne 588.99nm i 
589,59nm. mozna j$ takze os- 
wietlac lampami wyposazonymi 
w w^skopasmowe filtry. To dru- 
gie rozwi^zanie jest gorsze. ale 
i tak wymaga wylozenia mini- 
mum 100DM. 

Okazalo si$ jednak, ze zolte LE- 
Dy rowniez emituj^ dostatecznie 
w^skopasmowe swiatlo w ob- 
szarze 590nm (rys. 1 ). Aby 


skonstruowac lamp$ opartq na 
LEDach trzeba jednak. ze wzgl$- 
du na wysylany przez nie maty 
strumieh swiatla (10...20mCd), 
wykorzystab jednoczesne bwie- 
cenie kilkunastu lub lepiej kilku- 
dziesi^ciu LED6w. 

LED-lampa 

LED-lampa okazala si$ tarisz^ 
od innych. co jednak nie znaczy, 
ze nie musimy oszcz^dzac na 
pozostalych elementach. Lista u- 
zytych elementow ogranicza si$ 


wi$c do kilku typowych i nie za- 
wiera nawet transformatora sie- 
ciowego. Jak wynika ze schema- 
tu (rys. 2) nie jest on potrzebny. 


Szeregowe pol^czenie maksy- 
malnie 156 LEDow mozna bez- 
pobrednio zasilac wyprostowa- 
nym napi^ciem sieci. lie LEDow 
mozemy pol^czyc szeregowo, 
zalezy od ich napi^cia przewo- 
dzenia (tabela) Trzeba pami$- 
tac. ze w interesuj^cym nas 
zastosowaniu chodzi wyl^cznie 

0 LEDy zolte. 

Poniewaz laricuch LEDow nie 
jest galwanicznie odizolowany 
od sieci. musimy zwrocic szcze- 
goln^ uwag? na wzgl$dy bezpie- 
czehstwa. Napi^cie sieci jest 
podane (zaciski Kl), poprzez 
bezpiecznik FI , na diody D1 ...D4 
gdzie ulega wyprostowaniu. Ka- 
bel doprowadzaj^cy to napi^cie 
musi bye bezwzgl$dnie odci^zo- 
ny mechanicznie. Rezystory R1 

1 R2 ograniczaj^ uderzenie pr^- 
du wl^czenia do ok. 0.5A. dzi$ki 
czemu nie nast^puje przepalenie 
bezpiecznika. Na kondensatorze 
Cl panuje napi^cie ok. 325V. co 
odpowiada zmiennemu napi^ciu 
sieci 230V. Rezystory R4 i R5 
zapewniaj^ rozladowanie Cl po 
wyt^czeniu lampy; rozladowanie 
tylko przez LEDy trwaloby zbyt 
dlugo. R4 i R5 nie powinny bye 
zastqpione jednym rezystorem 
o opornosci 1M£2, poniewaz ty- 
powe rezystory nie s§ przewi- 
dziane do pracy pod tak wysokim 
napi^ciem. Stabilizator napi^cia 
IC1 jest pol^czony w taki spo- 
sbb, ze dziala jako stabilizator 
pr^du, poniewaz utrzymuje stale 
napi?cie (1.25V) na rezystaneji 
szeregowo polgczonych R3 


Barwa 

Napi?cie przewodzenia [V] 
typowe max 

Konieczna ilosc 
LEDow 

zbtta 

2,2 

2.6 

130 

zielona 

2,2 

2.6 

130 

czerwona 

1,6 

2 

156 

niebieska 

4 

8 

65 

IR 

1,5 

2 

156 
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Rys. 3. Rozmieszczenie elementow na ptytce drukowanej. Mozaik? sciezek pokazano na wktadce. 


i PI. Dla podanych warto^ci 
tych elementbw mozemy przy 
pomocy PI ustawic pr^d LED6w 
w zakresie 9. ..32mA. 

Dzi?ki stabilizacji pr^du wahania 
napi?cia sieci lub napi?cia prze- 
wodzenia LED6w nie maj^ zad- 
nego wplywu na jasno§c bwiece- 
nia lampy. Wielkosb napi?cia 
przewodzenia okreSla jednak 
spadek napi?cia na stabilizato- 
rze IC1 , dlatego np. odchylka na- 
pi?cia przewodzenia o 0,1V na 
LED pocigga za sob^ zmian? 
spadku napi?cia na IC1 o 10V. 
Aby unikn^c niekorzystnej sytua- 
cji, w ktorej stabilizator napi?cia 
moglby byb przeci^zony, stosu- 
jemy zamiast typowego stabiliza- 
tora LM317 blisko z nim spok- 
rewniony TL783C, na ktbrym do- 
puszczalny spadek napi?cia mo- 
ze dochodzic do 1 25V. a nie tyl- 
ko 35V. 

Konstrukcja 

Rysunek 3 pokazuje rozmiesz- 
czenie elementbw na pfytce dru- 


kowanej. Ze wzgl?du na napi?- 
cie sieci panuj^ce w obwodzie 
nie zaleca si? korzystania 
z ptytki uniwersalnej. Potencjo- 
metr powinien bye bezwzgl?dnie 
wyposazony w os z tworzywa 
sztucznego. Przy wlutowywaniu 
LED6w nalezy zwrocic uwag? na 
ich biegunowosb. co po obci?ciu 
ich kohcbwek moze bye klopotli- 
we. 

Od napi?cia przewodzenia LE- 
D6w i naszyeh potrzeb zalezy. 
ile ich zastosujemy. Suma na- 
pi?c przewodzenia powinna za- 
wierac si? w przedziale od 
200V do 290V. Jesli nie jestesmy 
pewni, to po prostu zmierzmy. 
Pr^d, kt6ry dostareza IC1, jest 
dostosowany do normalnych LE- 
Dow, niskopr^dowe lub wysoko- 
wydajne LEDy zadawalaj^ si? 
znaeznie mniejszym pradem. 
zab LEDy dla podezerwieni dok- 
ladnie odwrotnie. Dla tych ostat- 
nich pr^d powinien byb wyliczo- 
ny przy pomocy wzoru: 1=1 ,25V/ 
(R3+P1 ). Lampa z takimi LEDa- 


mi nie nadaje si? do ciemni, ale 
moze okazac si? uzyteczn^ 
w innych zastosowaniach. 

Proba poprzez eksperyment 

Zanim rozpoczniemy normaln^ 
eksploatacj? lampy w ciemni, 
musimy si? przekonab, czy rze- 
czywiscie nie zaswietla papieru 
fotografieznego. W tym celu 
przez 2 minuty nabwietlamy lam- 
P3 LED jego niewielki odcinek. 
a nast?pnie wywolujemy go 
wraz z odcinkiem nienaswietlo- 
nym. Jebli widab rbznice mi?dzy 
odcinkiem nabwietlonym i nie- 
nabwietlonym, to trzeba zmniej- 
szyc pr^d LEDow (przy pomocy 
PI) lub dobrac LEDy o innym 
kolorze. Test z doborem koloru 
LED6w (kilka pot^czonych sze- 
regowo) nalezy oczywibcie 
przeprowadzic przed zakupem 
ich w wi?kszej ilobci. 

Frank Stolpe 


Wykaz elementbw 

Rezystory 

R1.R2: 330O/2W 
R3: 39a 
R4.R5: 470ka 

PI: 100a potenejometr zosiq 
z tworzywa 

Kondensatory 

Cl: 47pF/350V 
C2,C3: 100n/400V 

Pofprzewodniki 

D1...D4: 1N4004 

D5...D160: 3mm LED (patrz ta- 

belka) 

IC1 : TL783C 

Rozne 

K1: zaciski 7,5mm do druku 
FI: bezpiecznlk 100mA zwtocz- 
ny z uchwytem do druku 




Akumulatorki niklowo-metalo-wo- 
dorkowe (NiMH) s$ powszechnie 
obecne w sprzedazy. Typowym 
ich przedstawicielem jest 120A- 
Ah, o wielkobci AA (MN1500, 
LR6) i pojemnosci C = 1,2Ah. 
W ci^gu 25 dni w temperaturze 
20‘C nie traci on przez samoroz- 
ladowanie wi?cej niz 45% pojem- 
nobci. Zalecany sposdb szybkie- 
go fadowania sprowadza si? do 
ladowania pradem 0.3C przez 
nie wi?cej niz 2,5 godz, ladowa- 
nia do napi?cia 1 ,49V albo do o- 


si$gni?cia przez ogniwo tempe- 
ratury 40‘C. Akumulatorek jest 
wtedy naladowany do 75% mak- 
symalnej pojemnosci. Dalsze la- 
dowanie prowadzi si? pradem 
0.1 C i w tym stanie mozna go 
pozostawic przez dluzszy czas. 
Przedstawiony uklad zapewnia 
ladowanie zgodne z t$ instruk- 
cjq. 

Po 2,5 godz wyjbcie CT13 
w IC2 przechodzi w stanwysoki 
i ladowanie ustaje. Rbwniez 
wyjbcie ICIa przechodzi w stan 


wysoki, gdy napi?cie akumula- 
torka przekraeza 1 .49V na ogni- 
wo, co takze wstrzymuje ladowa- 
nie. 

Opornobc rezystora R14 musi 
byb dostosowana do ilobci ogniw 
w akumulatorze. Dla jednego 
ogniwa opomik R14 nalezy po- 
min^c, w przypadku dwdeh og- 
niw jego opornobc powinna wy- 
nosib lOOkQ, w przypadku 
trzech -2x1 OOkQ rownolegle (= 
50kD), w przypadku czterech - 
3 x 100k£2 rbwnolegle itd. 


Trzecim parametrem, sluz^cym 
do wyl^czania ladowania, jest 
temperatura, ktor^ mierzy IC5. 
Gdy temperatura akumulatorka 
wzrobnie powyzej 40’C, ICIb 
wyl^cza ladowanie. Trzy sygna- 
ly, sluz^ce do wyl^czania lado- 
wania. Iqczq si? za posrednict- 
wem diod D2...D4, ktore tworz^ 
bramk? OR. S3 to niskopr^dowe 
LED. przyezyna wstrzymania la- 
dowania jest wi?c natychmiast 
sygnalizowana. 

Pr^d ladowarki zostaje przel^- 
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czony z 0,3C na 0,1C (czyli lado- 
wanie zostaje wyl^czone). wejs- 
cie steruj^ce zrodla pr^dowego 
IC4 zostaje zwarte do masy ty- 
rystorem Thl. Napi^cie wyjscio- 
we 1C4 nie przekracza 1,2V, 
a poniewaz jest nizsze niz na- 
pi$cie akumulatorka, zostaje Od- 
ette przez diode D5. Dalsze la- 
dowanie odbywa si$ przez R15. 
Opomosc tego rezystora (w Q) 
trzeba obliczyc, dziel^c przez 
0,12 rdznice napi$cia zasilania 
i napi^cia akumulatorka, a wy- 
nik zaokr^glic do najblizszej war- 
tosci standardowej. Zbyt wielka 
dokladnodd nie jest wymagana. 
Wielkosc napi^cia zasilaj^cego 
zalezy od ilodci ogniw ladowane- 
go akumulatorka. Minimalne na- 
pi^cie wynosi 4V, do czego trze- 
ba dodad 1 ,5V na kazde ogniwo. 
IC4 powinien byd zmontowany 
na niewielkim radlatorze (1 OK/ 
W). 

W celu rozpocz^cia ladowania 
trzeba nacisn^c na dwa przycis- 
ki. SI zeruje uklad czasowy 
w IC2, a S2 wyl^cza tyrystor 
Thl . Przyciski moglyby bye pol^- 
czone razem, ale dwustykowy 
przyeisk nie zawsze jest osi^gal- 
ny. 

K.Walraven- 934117 
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ego sferowania 



Ten nadajnik FM UHF jest przez- 
naezony do zdalnego sterowania 
na przyklad otwieraniem drzwi 
garazu, czy do stosowania 
w systemach alarmu sterowa- 
nego radiem. Jest to uklad jed- 
notranzystorowy, pracuj^cy na 
cz^stotliwosci przewidzianej dla 
urz^dzeh radiowych malej mocy. 
Cz^stotliwosc jego pracy jest 
wyznaczona przez rezonator FI. 
Do takiego celu uzywane sq nas- 
t^puj^ce typy rezonatorow: 
Wielka Brytania: typ R2528 do 
418MHz 

USA: typ R1 530 do315MHz 
Niemcy, Belgia, Holandia: 
R2554 do 433,92MHz 
Francja: R2523 do 224,5MHz 
(Wedlug informaeji z Pahstwo- 
wej Agencji Radiokomunikacyj- 
nej, w Polsce tego rodzaju urz$- 
dzenia mog^ pracowac na cz$s- 
totliwosci 433.92MHz ± 0,2% 
z moc^ nie wi^ksz^ niz 20mW. 
Przy wyzszyeh mocach wymaga- 


ne jest zezwolenie i przydzial 
cz^stotliwosci - red.) 

Nadajnik jest modulowany cz$s- 
totliwosciowo sygnalem audio 
lub cyfrowym, doprowadzanym 
przez R3 do wspdlnego punktu 
waraktorow D1 i D2. Zmieniaj^ 


one pojemnosc bocznikuj^c^ re- 
zonator w zaleznosci od sygna- 
lu moduluj^cego, wywoluj^c mo- 
dulacje cz^stotliwosci. Uklad 
mozna zmodyfikowad do modu- 
lacji amplitudy, pomijaj^c D1, 
D2, R2, R3 i R6, oraz l^cz^c ze 


sob^ punkty A i B. 

Tranzystor naiezy umiescic na 
plytee drukowanej od strony mie- 
dzi, jak to zaznaezono liniami 
przerywanymi na rysunku roz- 
mieszczenia elementow. Row- 
niez od tej strony plytki trzeba 
przylutowac zwor$ ze srebrzan- 
ki, 1 3CZ3C3 dwie rownolegle 
sciezki (kolektora T1 i zasila- 
nia). formuj^c w ten sposob p$t- 
1$ dlawika LI. Im czestotliwoSd 
jest nizsza, tym wi^ksza powinna 
bye indukcyjnosc, czyli zwora 
tym dalej umieszczona od tran- 
zystora. Optymalnq jej pozycje 
mozna dobrac doswiadczalnie. 
Zacz 3d trzeba od ustawienia try- 
mera C3 w srodkowej pozycji 
i od srodkowego polozenia 
zwory. Nast^pnie, obserwuj^c 
odbierany sygnal, naiezy odna- 
lezd trymerem maksimum. 
W razie jego braku, trzeba pono- 
wic probe, po przesuni^ciu 
zwory w strone brzegu plytki 
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(zwipkszenie indukcyjnosci), lub 
w strong tranzystora (zmniej- 
szenie indukcyjnosci). W opty- 
malnej pozycji zwory, maksimum 
wysylanej mocy nadajnika otrzy- 
muje sip w poblizu srodkowej 


[® ®i 



pozycji trymera. 

Jest to uklad UHF, trzeba wipe 
przypomniec. ze doprowadzenia 
wszystkich podzespotow winny 
by6 krbtkie. Nadajnik musi zos- 
tac umieszczony w plastykowej 


f® • ®i 


LI 



obudowie. umozliwiaj^cej mu 
promieniowanie. 

J. Barendrecht * 914064 


Wykaz elementbw 

Rezystory 

R1:150Q 
R2: 8,2kft 
R3: lOOkO 
R4: 6,8kQ 
R5: 3,9kft 
R6: 22kO 

Kondensatory 

Cl: 5 f 6pF, ceramiczny 
C2: 0,68pF, ceramiczny 
C3: lOpF, trymer 
C4: 470pF, ceramiczny 
Pdlprzewodniki 
D1.D2: BB405 
D3: czerwona LED p 5mm 
T1: BFR91 

Rozne 

FL1: rezonator R2554 
srebrzony drut miedziany <p 
0,8mm . 



Odbiomik ten jest przeznaczony 
do wspolpracy z opisanym obok 
nadajnikiem. Jest to odbiornik 
superreakcyjny z aktywnym 
wzmacniaczem w.cz. (T1). Syg- 
nal z anteny jest doprowadzony 
do gniazdka BNC (K1). Obwod 
wejsciowy jest dostrajany tryme- 
rem C4. Wzmocniony sygnaf 
w.cz. jest przesylany przez kon- 
densator sprzpgaj3cy C7 do wej- 
scia stopnia superreakcyjnego 
z tranzystorem T2. Chociaz os- 
cylator nie jest dokladnie dostro- 
jony, synchronizuje sip ze 
wzmocnionym sygnaiem w.cz. 
Moduluj^ca skiadowa m.cz. zos- 
taje wydzielona z sygnalu oscy- 
latora przez filtr dolnoprzepusto- 
wy R6-C11-R7-C12-R8-C13. Po- 
ziom sygnalu wyjsciowego de- 
modulatora wynosi 

50...800mVpp. do cyfrowego 
zastosowania musi wipe on zos- 
tac wzmocniony. 

IndukcyjnoSci wzmacniacza 
w.cz. (oznaczone na schemacie 
*) s^ wykonane z odcinkow 
srebrzanki p 1mm. Ich dlugoSb 
wynika z rozmieszczenia ele- 
mentbw na ptytce i S3 poprowa- 
dzone w odleglosci 3mm od jej 
powierzchni. Doprowadzenie 
statora trymera C4 jest odgipte 
w gorp i przylutowane bezpos- 
rednio do indukcyjnosci wejscio- 
wej. Dotyczy to takze doprowa- 



dzeh C6 i C7, ktore S3 przyluto- 
wane “w powietrzu" do konca 
drutu indukcyjnosci. 

Dlawik LI , 0 wewnptrznej sred- 
nicy 3mm, jest wykonany z 12 
zwojow emaliowanego drutu 
miedzianego 0 0.6mm. dlawiki 
L2 i L3 maj3 po 4 zwoje emalio- 
wanego drutu miedzianego p 


0,2mm, nawinipte na rdzenie fer- 
rytowe dlugosci 3mm. 
Kondensator C8, typu SMT 
(technologia montazu powierz- 
chniowego), jest przylutowany 
do plytki drukowanej od strony 
miedzi, tak samo jak tranzystory 
T1 i T2. Ich oznaczenia S3 u- 
mieszczone po stronie przylega- 


jacej do plytki. 

Superreakcyjna czpSc ukladu 
powinna zostab oddzielona ekra- 
nem od pozostalych podzespo- 
low. Najlepszym sposobem ekra- 
nowania jest przylutowanie do 
plytki drukowanej, w miejscu 
oznaczonym na rysunku roz- 
mieszczenia elementbw Iini3 
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przerywan^, pudelka z pocyno- 
wanej blachy o wysokosci 
20mm. 

J. Barendrecht - 934118 


Wykaz elementdw 

Rezystory 

R1:330kQ 
R2: 150k£2 
R3: 680£* 

R4, R6: 3,9kn 
R5: 120kQ 
R7: 10kl2 
R8: 33kQ 
R9: 8,2kft 
Kondensatory 
Cl: 470pF/16V 

C2, C5, C9: 330pF, ceramiczny 
C3: InF, bezkoricbwkowy cera- 
miczny 

C4, C6: lOpF, trymer 
C7: 12pF, ceramiczny. 

C8: 3,9pF, SMT 
CIO: 1pF/16V 
Cl 1 : 10nF 
Cl 2: 3,3nF 
C13: InF 
Polprzewodniki . 

D1: 1N4148 
T1: BF980 lub BF966 
T2: BFG65 
Rtizne 

2 rdzenie ferrytowe 3mm 
emaliowany drut miedziany 
4> 0,6mm 

emaliowany drut miedziany 
<(> 0,2mm 

srebrzony drut miedziany 
<() 1mm 

K1.K2: gniazdka BNC 




Uklad scalony TEA1041T Philip- 
sa jest przeznaczony do monito- 
rowania napi^cia baterii 
1 ,8.. .4,0V. 

Wewn^trzny przerzutnik i uklad 
czasowy przeciwdzialaj^ reakcji 
ukladu na krbtkotrwale obnizenia 
napi^cia, spowodowane impul- 
sami prqdu obci^zenia. Jedna 
lub dwie LED sygnalizuj^ obnize- 
nie si$ napi^cia ponizej ustalo- 
nego poziomu. 

Uklad z dwoma LED jest poka- 
zany na rys. 1. Dzielnik R1-R2 
ustala napi^cie, ponizej ktbrego 
bateri$ nalezy uznad za rozlado- 
wan^. Dzielnik ten powinien dos- 
tarczac dokladnie 1 ,25V do kori- 


cowki 1 ukladu. Opornosb R2 
mozna przyj^c w granicach 
1kn...100k£2 a R2 nalezy obli- 
czyb ze wzoru: 

R1 = R2(Ur/1,25 - 1) 
gdzie Ur jest wymaganym napi$- 
ciem. OpomoSci rezystorow R3 
i R4 przyjmuje sig w granicach 
100Q...220S2, zaleznie od napi?- 
cia baterii. 

TEA1041T dziala, gdy wyprowa- 
dzenie 3 jest pol^czone z mas^. 
Gdy napi^cie na wyprowadzeniu 
1 obnizy si$ ponizej 1,25V, na 
okoto 2 sekundy zostaje urucho- 
miony licznik. Jezeli napigcie na 
1 pozostaje nizsze od 1 ,25V, uk- 
lad przechodzi w stan alarmu. 
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D1 zaczyna swiecid i nie przes- 
taje, nawet gdy napi^cie na 1 
znowu osi^gnie 1 ,25V. Gdy wte- 
dy SI zostanie rozwarty, obie 
LED pulsuj^ przez okolo 4 se- 
kundy, po czym uktad przechodzi 
w stan spoczynkowy. Pobiera 
odt^d okolo 10.nA, co dla baterii 
jest bardzo matym obci^zeniem. 
Rysunek 2 przedstawia sposbb 
wt^czenia tego ukfadu scalonego 
do istniejqcego urz^dzenia. D2 
zostaje pomini^ta, wyprowadze- 
nie 3 pot^czone na state z ma- 
s$, caly za£ uktad pot^czony 
z obci^zeniem. Zachowuje si$ 
on tak jak opisano, ale LED nie 
pulsuje. 

Jezeli napi^cie zasilaj^ce jest 
wyzsze od 4V, nalezy wykonac 
pot^czenia. pokazane na rys. 2 
lini^ przerywana (R 1 do R5 
a D3 i C3 do masy). Napi^cie 


zasilania zostaje wtedy obnizone 
do 3,3V przez D3. Dzielnik na- 
pi^cia otrzymuje napi^cie catko- 
wite. 

G. Kleine - 934089 

Literatura: 

Philips Data Sheet, TEAT1041T 
Battery Low-level Indicator. 




Uktad ten wykrywa zmiany 
w sygnale wideo wewn$trznego 
systemu dozoru telewizyjnego 
i uruchamia alarm albo magne- 
towid. Uktad nadaje si$ do zasto- 
sowania w takich systemach 
nadzoru, gdzie jeden obraz jest 
pokazywany na monitorze przez 
dtuzsze okresy czasu. W przy- 
padku zmiany obrazu jego sred- 
nia jaskrawodc ulega zmianie. co 
jest wykrywane przez kompara- 
tor okienkowy. 

Kondensator Cl odcina sktado- 
w§ stat^ sygnaly wizyjnego. 
Wzmacniacz operacyjny ICIa 
obcina sygnat. Srednia wartosc 
napi^cia na nieodwracaj^cym (+) 
wejdciu ICIa jest rowna potowie 
napi^cia zasilania. Potencjat na 
kondensatorze C2, buforowany 
przez 1C 1b, jest przekazywany 
do komparatora okienkowego 
ICIc-ICId za podrednictwem po- 
tencjometrow nastawnych PI 
i P2. 

Napi^cie odniesienia dla kompa- 
ratora jest dostarczane przez 
dzielnik R8-R9. Potencjometry 
nastawne ustawia si$ tak, aby 
napi^cie na PI byto tylko nieco 
wyzsze od napi^cia odniesienia, 
a na P2 nieco od niego nizsze. 
Napi^cia z PI i P2 sq przeka- 
zywane do komparatora za pos- 
rednictwem uktadow (R6-C3 
i R7-C4) o duzej statej czasu 
(>10s). Im mniejsza jest szero- 



12V 



kosc okienka. tym szybciej kom- 
parator b?dzie zmieniat stan. 

Gdy poziom sygnatu wejsciowe- 
go wzrosnie, napi$cie na C2 ob- 
nizy si$, zatem poziom napi^cia 
na PI i P2 rowniez si$ obnizy. 
Gdy napi^cie na wyprowadzeniu 
9 w 1C 1c obnizy si§ ponizej na- 
pi^cia odniesienia, jego wyjscie 
przejdzie w stan wysoki. Zosta- 
nie to zasygnalizowane zaswie- 
ceniem D2, a przez otwarty ko- 
lektor T1 zostanie wystany im- 


puls (do 65V) uruchamiaj^cy 
zewn^trzne urz^dzenie. Rezys- 
tor R13 stuzy do ograniczania 
pr^du. 

Gdy poziom sygnatu wejsciowe- 
go obnizy si$, ICId zareaguje a- 
nalogicznie, co zostanie zasyg- 
nalizowane przez D2. 

Przy statym sygnale T 1 pozosta- 
je zablokowany. 

Uktad pobiera z zasilacza pr^d 
ok. 12mA. 

T. Giesberts - 934119 
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Z dw6ch zwyklych wzmacnia- 
czy operacyjnych mozna utwo- 
rzy.c zasilacz symetryczny B$- 
dzie to jednak zasilacz o nie- 
wielkiej wydajnosci, rz$du kilku 
miliamperow. Cz$sd ukladu, 
przedstawiona w gornej cz$dci 
schematu, dostarcza dodatniego 
napi^cia. Dioda Zenera 3,3V. 
przytejczona do wejscia nieodw- 
racaj^cego (+) wzmacniacza o- 
peracyjnego IC1 , sluzy jako na- 
pi$cie odniesienia. Jest ona po- 
cz^tkowo zasilana przez rezystor 
R1, aby zapewnic prawidlowe u- 
ruchomienie ukladu. Gdy napi$- 
cie wyjsciowe osicjgnie juz dosta- 
teczn^ wielkodd, zasilana jest 
przez D1. Cz$sc napi^cia wyjs- 
ciowego z potencjometru PI 
jest kierowana do wejscia odwra- 
caj^cego IC1 . Im nizsze jest to 
napi^cie sprz^zenia zwrotnego, 
tym jest wyzsze napi^cie wyjd- 
ciowe. 



TL071 nie moze byd zasilany na- 
pi^ciem wyzszym od 36V. zatem 
napi$cie wyjsciowe moze docho- 
dzid do 30V, bezpieczniej jednak 
uzyc nizszego napi^cia zasilania 
i przyj^c nieco nizsze napi^cie 
wyjsciowe. 

Dolna cz?sd ukladu jest lustrza- 
nym odbiciem gdrnej i dostar- 
cza ujemnego napi^cia. Wzmac- 
niacz operacyjny 1C 1b wymaga 
dodatkowego zasilania ujemne- 
go. Napi$cia wyjdciowe b?d^ 
stabilniejsze, gdy do obu wyjsc 
dolgczy si$ kondensatory elekt- 
rolityczne 10uF. 

Amrft Bir Tiwana 934099 



• > • • 

ny wzmacmacz roznicowy 





W tradycyjnym wzmacniaczu 
roznicowym, ze sprz^zeniem 
zwrotnym dol^czonym do wejd- 
cia odwracaj^cego i dzielnikiem 
na wejdciu nieodwracaj^cym 
wzmacniacza operacyjnego, re- 
gulacja wzmocnienia jest trudna 
do wykonania. Wymka to z ko- 
niecznodci zapewnienia dosta- 
tecznej wielkodci wspdlczynnika 
tlumienia sygnalu sumacyjnego 
(WTSS), a zatem koniecznej 
symetrii obwodu sprz^zenia 
zwrotnego i dzielnika. Oznacza 
to, ze konieczne s^ do tego celu 
dwa scidle sprz$zone ze sob^ 
potencjometry, w kazdej chwili 
o takiej samej opornosci. 
W przedstawionym ukladzie da 
si$ tego unikn^c i, bez pogorsze- 
nia WTSS, uzyskac regulacje 
wzmocnienia pojedynczym po- 
tencjometrern. Napi^cie wyjscio- 
we jest okredlone zaleznoscia: 

pRp RP 

U *“m (1 + pi )(u ** u,) 


Jasne jest, ze PI wplywa na 
wzmocnienie U o /(U 2 - U.), ktore 
nie zalezy od sygnalu sumacyj- 
nego. Jest tak po cz$dci dlatego, 
ze PI nie ma na niego wplywu, 


a po cz$sci dlatego. ze tak sa- 
. mo wplywaj^ce rezystory maj^ te 
same opornosci. Teoretycznie 
sygnal sumacyjny jest tlumiony 
calkowicie, ale w praktyce wiel- 


kosc WTSS zalezy od tolerancji 
elementow. Do jego obliczenia 
wzdr musialby zostac bardzo 
rozbudowany. 

L. Lemmens - 934073 
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Do konstrukcji ukladu uzyto zna- 
nego sterownika wyswietlaczy 
o skali logarytmicznej LM3915. 
Mo2e to z pocz^tku wydawac 
si? dziwne, ale gdy do wyzna- 
czania czasu stosuje si? zwy- 
czajny uklad RC (R6-P1-C1). 

0 charakterystyce wykladniczej 
(U = U ro ,e- RC ) 

1 taki sygnal wejsciowy jest lo- 
garytmowany w IC1 . to na wys- 
wietlaczu czas jest przedstawia- 
ny liniowo. Opomoscl R6 i PI 
zostafy tak dobrane. aby czas 
mogl bye nastawiany w grani- 
cach 1...15min. 

Uklad zeruje si? (rozladowuje 
Cl) nacisni?ciem S2.'Rezystor 
R1 ogranicza maksyrrialny prgd 
rozladowania Cl do wielkosci 
dopuszczalnej dla stykow przy- 
cisku. Rezystor R5 kompensuje 
pr^d uplywu kondensatora elekt- 


rolitycznego i ogranicza pr^d 
diody DIO. 

Jezeli wyprowadzenie 9 IC1 jest 
wolne, wyswietlacz dziala w try- 
bie "kropkowym". Uplywaj^cy 
czas jest wtedy wskazywany 
swieceniem tylko jednej LED. Po 
wyzerowaniu swieci D1. a po- 
tem kolejno pozostale. Cafkowity 
pobor pr^du wynosi wtedy 
20mA. uklad mozna wiec zasilac 
z baterii. 

Jezeli wyprowadzenie 9 IC1 jest 
pol^czone z 3 (zasilanie), wys- 
wietlacz dziaia w trybie “listwo- 
wyrrf. Po wyzerowaniu swiec^ 
wszystkie LED, a potem gasn$ 
kolejno po jednej, zaczynaj^c od 
D1. W tym trybie, ze wzgl?du 
na znaezny pobor pr^du, nie 
mozna zalecac zasilania bateryj- 
nego. 

H. Bonenkamp - 934093 






Podwajacze napi?cia s$ cz?sto 
spotykane w ukladach cyfro- 
wych. Prezentowany uklad jest 
interesujacy ze wzgl?du na moz- 
liwosc wykorzystania dzialaj^ce- 
go w wi?kszosci ukladdw cyfro- 
wych buforowanego zegara albo 
wolnego przerzutnika Schmitta. 
Nie b?dzie wtedy potrzebny za- 
den uklad scalony. przez co 
znaeznie zredukuje si? koszt 
podwajaeza. 

Jezeli dysponuje si? buforowa- 
nym sygnalem zegarowym. do 
wytworzenia napiecia 1 0V z za- 
silacza 5V potrzeba tylko czte- 
rech elementow: C4. C5. D1 
i D2. Gdy trzeba zmontowad os- 
cylator z wolnej bramki. docho- 
dz$ jeszcze R1 i C3. 
Najwazniejsze parametry ukladu 
s$ zestawione w tabelce, trzeba 
jednak pami?tac. ze ze wzgl?du 
na tolerancje parametrow ukladu 
zegarowego rezultaty mog^ nie- 
co odbiegac od oczekiwan. 

J. Ruiters - 934091 
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Uktad pokazany na schemacie u- 
mozliwia sterowanie obrotami e- 
lektrycznej wiertarki do plytek 
drukowanych za pomoc^ tylko 
jednego potencjometru. W jego 
skrajnych pozycjach kierunek 
obrotdw wiertarki jest przeciwny, 
natomiast w polozeniu central- 
nym wiertarka zatrzymuje si$. 
Zasilacz dostarcza silnikowi na- 
pi$cia okolo 12V wprost z most- 
ka prostowniczego, a symet- 
rycznego napi^cia ±5V dla ukla- 
dow elektronicznych przez re- 
zystory R19 i R20 oraz diody 
Zenera D6 i D7. Napi^cie to jest 
wygtadzane przez C6 i C7. Dio- 
dy D1 i D4 separuj^ silnik od 
napi^cia ±5V. 

Do regulacji obrotow silnika wier- 
tarki stuzy potencjometr P1 t 
a kierunek obrotow jest ustala- 
ny przez komparator ICIa. Ten 
wzmacniacz operacyjny spraw- 
dza, czy pozycja pokr^tla poten- 
cjometru jest na lewo czy na pra- 
wo od srodkowego potozenia. 
Od tego zalezy, czy przekaznik 
Rel zostanie wzbudzony przez 
T1, czy nie, co decyduje o kie- 
runku obrotow silnika wiertarki 
zgodnych lub niezgodnych 
z kierunkiem ruchu wskazowek 
zegara. 

Obroty silnika s$ regulowane 
dzifki modulacji szerokosci im- 
pulsow. Napi$cie steruj^ce, usta- 
lone potencjometrem PI, jest 



934101 * 12 


kierowane do D2 i IC1b-D3, 
dziataj^cych jak prostownik. Nie- 
zaleznie od tego, czy napi^cie 
z PI jest dodatnie czy ujemne, 
we wspolnym punkcie D2 i D3 
pojawi si$ jako dodatnie (pom- 
niejszone o 0,6V spadku napi$- 
cia na diodzie). ICIc tworzy mo- 
dulator. Jest to generator fali 
prostok^tnej, stale laduj^cy 
i roztadowuj^cy kondensator 
C4 przez R1 1 . Napi^cie steruj^- 
ce z PI, za po£rednictwem R9 


wraz z RIO, reguluje dodatko- 
we napi^cie state na C4, a co 
za tym idzie, rowniez wspdtczyn- 
nik wypelnienia na wyjsciu ICIc. 
Inwerter 1C Id poprawia ksztatt 
sygnatu, ktdry za posrednictwem 
T2 stuzy do przet^czania FETa 
mocy (T4). 

Gdy spadek napi^cia na R4, po- 
t^czonym szeregowo z silni- 
kiem, wzrosnie do wielkosci tro- 
che wi^kszej od 0,6V (czyli gdy 
pr^d w silniku przekroczy ok. 


5A), T3 zostanie wl^czony i T5 
zmniejszy nieco dlugosc impul- 
sow. 

H. Bonekamp - 934101 
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UWAGA! 


Reklamy w Elektorze Elektroniku 
oraz w Elektronice Praktycznej oferta specjalna - -Panel i % 




Proponujemy: 

1. Reklamy ramkowe (blanklel zambwiema niiej) Reklamy sq drukowane 
wformie graficznej przystanej przez Zamawiajqcego tub oprocowanej 
przez redakcje (gratis) Ceny dla szerego ramek o standardowych 
wymiarach sq podone nizej w tabeli. 


Powienrchma 

Format, mrn 
szor * wys. 

Sirona cz-b 
CENA zl 

(boz podaiku VAT) 

Strona kotorowa 
CENA.zt 

(baz podatku VAT) 

1/24 strony 

56x30 

510.000 

860.000 

1/12 strony 

56x$4 

116x30 

990 000 

1 290.000 

1/8 Urony 

178*30 

86x64 

1.490.000 

1.940.000 

1/6 strony 

56x132 

1 950.000 

2.530.000 

1/4 strony 

86x132 

2.930.000 

3.810.000 

1/2slfony 

1/6 x 132 

5 600.000 

7.280.000 

C3)a slrona 

176 x 268 

10.200.000 

13.260 000 


II i nt slrooa 

oktadki 15 min 

IV strooa 

okladki 17mJn 

Rabat 

dla powtdrzeh: 

4...6 razy -10% 

ponad 6 razy .... -20% 


2. Notkl Informacyjne w Elektronice Praktycznej (blankiet zamowienia nizej) 
o nowych urzqdzeniach. podzespolach. programach. ustugach, ksiqz- 
kach wprowadzanych na rynek. Objetosb od kilku zdan do jednej stro- 
ny maszynopisu (do 1800 znakow) Pozqdane zdjecie Notkl informacyjne 
sq publikowane w rubryce promocyjnej INFO-kraj, prowadzonej na zasa- 
dzie non profit Oplata za umieszczenie notki jest skalkulowano na po* 
ziomie kosztdw bezposrednich druku. tj 100 000 zl od 200 znakbw + 200 
000 zl za jedno zdjecie. 

3. Artykuty promocyjne w Elektronice Praktycznej • warunki do uzgodme- 
nia. 

4. Reklamy w mi^dzynarodowych wydaniach Elektora - redakcja EE 
przyjmuje rowme* ogtoszema do publikocji w miecJzynarodowych 
wydaniach Elektora. Przyktadowe ceny za 1 stronq ogtoszema w 
poszczegblnych wersjach jpzykowych: 

angielska - 767 funtow 
niemlecka - 4.980 DM 
francuska - 7.000 FF 


5. Wrzutki do Elektora Elektronika i Elektroniki Praktycznej 

godnienta 


Zamowienie na reklamy: 

Zlecamy zamieszczeme 

w Elektorze Elektroniku. w numerach 

w Elektronice Praktycznej, w numerach 

] w Panoramle Elektroniki. w numerach 

ogioszenia ramkowego o wielkosci (wg tabeli). 


warunki do uz- 




nozwa firmy 


m 1 im 


miejscowoid 


tel.: 


. fax: 


Wypetnia podatnik VAT: 

Oswtadczam. ze jestem podatnikiem VAT I upowazniam 
Wydawmciwo AVT-Korporacja Sp. z o.o. do wysfawiema faktury 
VAT bez mojego podpisu. 


Nasz NIP 


podpis 


Uwaga! Zamowienie naiezy ztozyd nie pdzniej nii 40 dni 
przed pierwszym dniem miesiaca, w ktorym uka£e sie plsmo 
z zamieszczana reklama. 

Warunkiem umieszczenia reklamy jest zaptacenie naleznej 
kwoty, zatem w celu przyspieszenia procedury doradzamy 
wptatf gotowki w siedzlbie redakcjl lub zaiqczenie do 
zamowienia kserokopii dowodu wptaty na poczcie: 
na r-k: AVT-Korporacja Sp. z o.o. 

00-838 Warszawa, ul. Prosta 69 
Nozwa panku PKO BP XV O/W-wa 
Nr r-ku 1658 - 196657-136 


Gratis! - zamieszczenie podstawowych informacji o firmie we wznawianym 
co 3 mlesiqce biuletynie pod tytutem Panel (Panorama Elektroniki) W tej 
publikacji, poza danymi odresowymi i logo firmy. b^dq podone dztedzjny 
i rodzaj dziataino$cl firmy, zgodnie z poniiszym wykazem. B^dzie to 
podstawowy mformator o firmach elektronicznycn, swego rodzaju 'ksiqZka 
teiefon(C 2 na‘ elektronik6w. Firmy bedq uporzqdkov/ane w uktodzie 
alfabetycznym oraz wedtug dziedzm dziatalnosci. Pierwszy numer tego 
kwartalnika wydamy w kwietniu b.r 
Kwartainik Panel b^dzie rozprowadzany wsrod: 

- prenumeratorow i abonentow gratisowych pism Elektronika Praktyczna, 
Elektor Elektronik i USKA 

- wszystkich firm zgtoszonych do Panelu, 

- klient6w AVT w/g komputerowej bazy danych 

Jest to wiqc selektywna dystrybucja informacji do kilkudziesieciu tysiecy 
odbiorcow scisle zwiqzanych z rynkiem eioktromcznym. proktycznie do 
wszystkich w kraju zainferesowanych rq Informacjq Podkreslamy jeszcze 
raz - te promocje oferujemy bezptatnie, wystarczy wypelnic iprzestac do 
redakcji (AVT-Korporacja Sp z o.o . 02-777 Warszwa 130. skr. poczt 271) 
kupon zamieszczony nttej Przyjmujemy rowmez ptatne reklamy ramkowe 
v/Panelu - formaty i ceny jak w tabeli podanej oook wp.l (blankiet 
'Zam owieni e na reklame'.) . 

Dziedziny dziatalnosci 

1. Urzqd 2 enla technologiczne dla 
elektroniki 

2. Materioly dla elektroniki 

3. Podzespoty 

3. 1 Pdlpraewodniki 

3.1.1 Uktaay scalone 

3.1.2 Dlody I tranzystory 

3.1.3 Elementy mocy 

3.2 Flementy bierne 

3.2.1 Kondensatory 

3.2.2 Rezystory 

3.2 3 Transformatoiy « cewki 
3.24 Materioly magnetyczn© 

3.2.5 Elementy p(e 2 oelektronlc 2 ne 
3.2 6 Ptytki drukowane 
3.2 7 Ztqcza 

3.2.8 Kable 

3.2.9 Elementy mikrofalowe 

3.2.10 Antony 

3.2.11 Podzespoty audio 
(gtoiniki. stuchowkl. itp.) 

3.2.12 Oementy optoelektronlczne 

3.2.13 Podzespoty elektrome- 
chaniczne 

3.2.14 inne (jdkle?) 

4 Moduiy 

4 1 Uktody hybrydowe 


4.2 Zmontowane ptytki (karty 
do PC. Up ) 

4.3 2r6dta zasilonia 

4.4 Ukiady sensorowe 

4.5 inne 

6. CAD i oprogramowonie rozne 

6 Urzcdzema warsztarowe i labora- 
toryjne do pomiarow I testowania 
'Cgeneratory. woltomierze. itp.) 

7. Narz^dzia warszlatowe elektronika 

8. Sprzef powszechnego uiytku 

8.1 RTV i audio-video 

8.2 Sprz©t domowy 

9. Sprzqt telekomunikacyjny 

10 Kompulery 

11 Elektronika przemystowa 

12 Elektronika modyczna 

13 Elektronika wojskowa 

14 Inne dziedziny 

Rodzaj dziatalnosci 

B - bodonia 
R rozw6j 
Pd • produkcjo 
Pj • projeklowanie 
H handei 
S - szkolenle 
K - konsulting 
W - wyaawnlctwo 
U - inne ustugi (jokie?) 


Kupon zgtoszenia do biuletynu kwartalnego 
Panel (Panorama Elektroniki) 



imie nazwisko 

funkcja 

Liczba zatrudnionych: 

□ 1...5 J 6...9 □ 10. .49 □ 50.. 99 

□ 10C. . 199 ~ 200.. .499 [ 500...999 | | ponad 1000. 

Dziedzina dziatalnosci (podac numery w/g wyka 2 u powyzej) 


Rodzaj dziatalnosci (poaac oznaczema w/g wykazu powyJej) 


Charakterystyka dziatalnosci: no oddzielnej kartce. 

(dowolny tekst do 100 znakow) 


x 


□ 


zalqczamy wzor 
logo firmy 


pOdptS I plGCTQC 



mm 

Przedstawiamy ofert$ na plytki drukowane, EPROM-y, dyskietki, itd., pochodz^ce ze swiatowej sieci obslugi 
Czytelnikow Elektora. (Ceny zawieraj^ podatek VAT) 



Dziai 

!jS 5 r7e? toy 


Tytuf artykulu 

Kod 

Cena w zl 

Tytui artykulu 

Kod 

Cena w zl 

Pazdziernik 1993 



Styczeh 1994 



Plytki drukowane 



Plytki drukowane 



Wielofunkcyjny czgsto§ciomierz 1 ,2GHz 



Wzmacniacz Sredniej mocy na HEXFET'ach 

930102 

590.000.- 

(plytka z EPROM-em 6141) 

920095 + 

1.150.000,- 

Przel^cznik sygnatow wizyjnych (SCART) 

930122 

620.000- 

Karta opto-przeka 2 nikowa PC 

930004 

440.000,- 

Mikser stereo 

UPBS-1 

90.000.- 

Karta przetwornika obrazu TV do PC 



Wylqczmk mocy PC 

930091 

260.000.- 

(plytka z dyskietkq 1831) 

930007 + 

1 .480.000,- 

Przel^cznik modulow ROM do Atari ST 

930005 

1 . 220 . 000 .- 

Odbiornik VHF/UHF 

926001 

760.000.- 

Multimetr o rozmytej logice. cz. 3. (cztery plytki) 

920049 

brak 

T rdjdroiny aktywny system gloSnikowy 

930016 

860.000,- 

Luty 1994 



Zegar MAXI-MICRO 

930020 

620.000.- 

Plytki drukowane 



WilgotnoSciomierz doniczkowy (czujnik) 

934031 

180.000.- 

Mikrosterownik 535 z emulatorem EPROMu 



Wilgotno 6 ciomierz doniczkowy (zasilacz) 

934032 

160.000,- 

(plytka GAL + PROM ESS6312) 

9301034- 

1.450.000.- 

EPROM-y, mikro8terowniki, PAL-e 



Tester PC (plytka 4 - GAL ESS6342) 

9301284- 

1 . 100 . 000 .- 

Wielofunkcyjny czgstoSciomierz 1,2GHz (1x27C256) 

6141 

460.000.- 

Autobooster 

936077 

160.000.- 

Zegar MAXI-MICRO (zegar z budzikiem) 

7081 

460.000.- 

Regulator obrotdw dla wiertarek 

936060 

310.000.- 

Zegar MAXI-MICRO (zegar ciemniowy) 

7091 

460.000.- 

Hygrometr cyfrowy (plytka 4 . EPROM ESS6302) 

9301044 

870.000.- 

Zegar MAXI-MICRO (zegar kuchenny) 

7101 

460.000.- 

Tani fazomierz (plytka gtowna) 

930046 

280.000,- 

Dyskietki 



Tani fazomierz (plytka woltomierza panelowego) 

920018 

190.000.- 

Karta przetwornika obrazu TV do PC 

1831 

600.000.- 

Mini przedwzmacniacz 

930106 

900.000.- 

(24 -bitowe rozszerzenie koloru) 

1631 

450.000.- 

Ladowarka ogniw niklowo-kadmowycb z mikrokontroterem 



Karta opto-przekainikowa l*C 

1821 

320.000.- 

(plytka 4 zaprogramowany pC ST62E15) 

920162 

750.000.- 

Folie plyt czotowych 



WskaZmk widma sygnalu 

920151 

490.000.- 

Wielofunkcyjny czgstoSciomierz 1 ,2GHz 

920095-F 

560.000,- 

1 Marzec 1994 



Listopad 1993 



Plytki drukowane 



Plytki drukowane 



Dekoder systemu radiowego (RDS) 



Generator sygnalu FM stereo 

920155 

820.000,* 

(plytka z EPROMem 6331) 

930121+ 

950.000.- 

Cyfrowy miernik czgstotliwosci do odblornika VHF/UHF 

926001-2 

410.000.- 

4-krotny przetwomik C/A dla komputerbw PC 

930040 

1.542.000.- 

Lutownica do SMD 

930065 

350.000. 

Woltomierz wartoSci skutecznej m.cz. 

930108 

490.000.- 

Muttimetr o rozmytej logice - 1 

920049-2 

700.000.- 

Alfanumeryczny wyswietlacz PC 

930044 

590.000,- 

Miernik amperogodzin 

930068 

510.000.- 

Tester MOSFETdw mocy 

930107 

1.300.000.- 

Grudzien 1993 



UART sterowany mikrosterownikiem 

930073 

190.000.- 

Plytki drukowane 



EPROMy, sterowniki, GALe 



Sterowanie zapisu giosem 

934039 

240.000,- 

Dekoder systemu radiowego (RDS) 

6331 

580.000.- 

Wzmacniacz mocy z filtrem pasmowym mowy 

930071 

270.000,- 

4-krotny przetwomik C/A dla komputerow PC 

6251 

430.000,- 

Precyzyjny zegar do komputera (plytka z dvskietka 1871) 

930058 + 

480.000,- 

UART sterowany mikrosterownikiem 

7151 

690.000.- 

Multimetr o rozmytej logice - 2 (plytka z dyskietki 1721) 

920049-1 * 

920.000.- 

Dyskietki 



Konwerter na niZszy zakres pasma VHF 

926087 

620.000.- 

Alfanumeryczny wyswietlacz PC 

1851 

340.000.- 

Zasilacz-tester 

930033 

840.000,- 

Folie plyt czolowych 




920075-1 

180.000.- 

Woltomierz wartoSci skutecznej m.cz. 

9301 08-F 

690.000.- 

Dyskietki 



Uwaga Pozycje oznoczone kodem ze znaktem * sq reahzowane tylko w komplecio z software m 

Precyzyjny zegar do komputera 

1871 

340.000.- 




Multimetr o rozmytej logice 

1721 

300.000.- 









Redakcja Elektora Elektronika ma pelna swiadomosc trudno&ci z kompletowaniem podzespolow do budowy urzqdzeh 
publikowanych w Elektorze. Czynimy wiele starah, aby ulzyd naszym Czytelnikom w tych klopotach, oferujgc plytki i 
strategiczne podzespoly z sieci Obslugi Czytelnikdw Elektora. Niektore kity i podzespoly sg w ofercie handlowej AVT 
(str. 4). Sadzimy rowniez, ze niektorzy Czytelnicy mogliby skorzystac z uslug zagranicznych firm, oferujqcych kity do 
artykulow publikowanych w Elektorze. Dla tych CzytelniKdw publikujemy nizej adresy takich firm, dziaiajqcych na 
terytorium Niemiec. 


Diesselhorst Elektronik 
Postfach 400114 
32399 Minden 

Lubbecker Str. 12 
32429 Minden 
Tel. 0 571/57 514 
Fax 0 571/580 06 33 


Frisenhan Elektronik-Versand 
Rechbergweg 1 
73666 Hohengehren 
Tel. 0 71 53/41 250 


Geist Electronic-Versand GmbH 
Hans-Sachs-Strasse 19 
D-78054 VS-Schwenningen 
Tel. 0 77 20/3 66 73 
Fax. 0 77 20/3 69 05 


Maria Bay 
Auf dem Acker 14 
D-53937 Schleiden-Obh. 
TeUfax 0 24 45/73 89 


HECK-ELECTRONICS 
Waldstrasse 13 
54578 Oberbettingen 
Tel. 0 65 93/10 49 
Fax 0 65 93/10 40 
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Elektor 3/94 


Dziai 


I Ankieta SPRZ^ZENIE ZWROTNE 


M Jestem zainteresowany nabyciem plytek (A) lub kitow (B) 
wg nastqpujacych artykutow (Elektor Elektronik 3/94): 


Artykuly podstawowe A B 

1 . Dekoder systemu radiowego (RDS) 

2. 4-krotny przetwornik C/A dla komputerdw PC 

3. Woltomierz wartosci skutecznej 
malej cz^stotliwosci 

4. Alfanumeryczny wyswietlacz 1*0 

5. Tester MOSFETow mocy 

6. UART sterowany mikrosterownikiem 


Imi? i nazwisko 


H 101 ukladow" A B 

1 . Pblprzewodnikowa lampa ciemniowa 

2. ladowarka akumulatorkdw niklowo-kadmowych 

3. Nadajnik UHF do zdalnego sterowania 

4. Odbiomik UHF do zdalnego sterowania 

5. Wskainik napi$cia baterii 

6. Detektor zmian w sygnale video 

7. Symetryczny zasilacz regulowany 

8. Regulowany wzmacniacz rbznicowy 

9. Elementarny uklad czasowy 

10. Tani podwajacz napi^cia Q Q 

1 1 .Sterownik wiertarki do plytek drukowanych 


Uwaga. Ankieta sluzy cefom informacyjnym. nie jest zas traklowana jako zamowienie. 


ZAMOWIENIE 

Zamowienie nalezy przeslab na adres: 

Elektor Elektronik 
00-967 Warszawa 86 
skr. poczt. 184 


Imi? i nazwisko 


Adres 


Zamawiajac ptytki, folie plyt czoiowych. 
dyskietki. EPROM-y, PAL-e, GAL-e. 
mikrosterowniki nalezy wpisaC kod 
zamawianej rzeczy i jej na 2 wp. 


Zamawiajac odbitki kserograficzne artykutow 
z pisma ELEKTOR ELECTRONICS 
(wersja angielska) nalezy wpisad tytui 
artykutu oraz miesigc i rok publikacji. 


Zamawiatec numery arcnrwalne ptsma Eletdor Elektronik w cenie 
42.000 zl (w tym koszt przesytki) nalezy wpisaC w kratkach 
liczbe zamawianych egzomplarzy 

EE 1/93 0 EE 2/93 f 1 EE 3/93 0 EE ^LZ] EE 


llo$6 

Kod zambwienia 

Nazwa 

Cena jednostkowa 

WartoSd 































Zambwienia realizowane w terminie 3...4 tygodni. Forma realizacji - wysytka pocztowa za pobraniem. 

Koszt przesylki - 10% wartoSci paczki, 35.000 zl dla wartosci ponizej 350.000 zl. Razem 



Pokwitowanie dla wpiacajqcego 


zl. 


wplacajacy 


Odcinek dla posiadacza rachunku 


zl. 


wplacajacy 


Odcinek dla banku 


zl. 


wplacajacy 


Dokladny 

adres 


Dokladny 

adres 


Dokladny 

adres 


Na r-k AVT-Korporacia Sp. z o.o. 

00-838 Warszawa, ul. Prosta 69 

Nazwa banku PKO BP XV O/W-wa 
Nr r-ku 1658-196657-136 


Na r-k AVT-Korporacia Sp. z o.o. 

00-838 Warszawa, ul. Prosta 69 

Nazwa banku PKO BP XV O/W-wa 
Nr r-ku 1658-196657-136 


Na r-k AVT-Korporacja Sp. z o.o. 

00-838 Warszawa, ul. Prosta 69 

Nazwa banku PKO BP XV O/W-wa 
Nr r-ku 1658-196657-136 


Stempel 


Podpls przyjmujacego 


Pobrano 

optatp 


Stempel 


Podpls przyjmujgcego 


Pobrano 

opiate 


Stempel 


Podpis przyjmujgcego 


Pobrano 

opiate 




Czytelni 

■ ^ 




4 x USKft 

W swiecie elektroniki o sukcesie decyduje szybkosc dzialania. 
Nawet najbardziej udane konstrukcje po kilku miesi^cach trac$ 
miejsce na "liscie przebojow", a zainteresowanie rynku zwraca sig 
ku innym nowosciom. Sukcesy odnosz^ ci. ktorzy pierwsi 
wprowadzlli nowosc na rynek. Sukcesy odnosz^ dobrze 
poinformowani o najnowszych rodzajach ukladow scalonych i ich 
apiikacjach. To proste - sukcesy odnoszq. stali Czytelnicy naszego 
biuletynu Uklady Scalone - Katalog Aktualnosci. 

W ci^gu dwoch lat istnienia USKA osi^gngla kilkutysigczny naklad. 
Okazalo sig, ze publikacja danych katalogowych i not aplikacyjnych 


nowych ukladow jest bardzo przydatna dla wielu elektronikow. 
Niektore typy ukladbw scalonych zostaly “wylansowane" na rynku 
krajowym dzigku publlkacjom w naszym biuletynie informacyjnym. 
Dotychczas USKA zawierala glownie uklady do sprzgtu radiowo- 
telewizyjnego i audio-video (RTV i A V). W roku 1994 
rozpoczglismy wydawanie trzech dodatkowych tytulow: Uklady 
Analogowe (UA), Uklady Cyfrowe (UC) oraz \xC i pamigci (pC). 
Seria czterech zeszytow, o objgtosci 48 stron ka£dy. jest wydawana 
co 2 miesi^ce. Cena zeszytu, w sprzedazy wysylkowej lub w 
sklepie firmowym AVT (W-wa, ul. Prosta 69) wynosi 55.000 zl. 

Niezwykle atrakcyjne warunki prenumeraty zeszytow 
USKA - po cenie zbytu 44.000 zl. 


Tylko sledz^c regularnie zawartosc biuletynu USKA nie przeoczysz zadnej nowosci na rynku ukladow scalonych. 


Drogi Czytelniku! 

Przyjmujerny xarndwicriia na pmuiunemltt miusiecznikdw: Elektronika 

Praktyczna (KP). Elektor Elektronik (EE) oraz dwumiesiecznika Uklady 
Scalone - Katalog Aktualnosci (USKA). Prenumnrala rnoza sic* rozpoczQd od 
dowolnio wybranego numeru (nujwczesnicj w micsiqcu pierwszym po micstqcu 
dokonanin wpluty). Ola miesiQc/.ilikdw EP 1 EE proponujcmv trzv mozliwosci: 

1. pranumomtQ roczna (12 nuinurovv), od dowolnio wyhranego nuiucru 

2. preuumoratQ pdlronzitq (G numorow). od dowolnio wyhranego numeru 

3. prenumeraty kwartalmi (3 nutnory). od dowolnio wybranego numeru. 
Dla dwumiesiycznika USKA proponujcmv tylko prenumerate ror.zna, prtsy czym 
mozna dokonai; wvboru dovvolnych tyttildw sposrod 4 scrii tcmatycznych 
lego biuletynu. 

Zamdwione pisma vvysylamy w kopertaoli. W cenq prenumeraty jest 
wliczony koszt przesylki. 

Aby zaprenumermvnd kt6rcs z naszych czasopism flub kilka jednoczcsnic) naleiv 
wptocid odpowicdniq kwote (wvliczonq za pomoot tahelki na pr/ekazie) na 
naszo konto Ixmkowc. Najlepiej skorzystad •/. xainiot&czunggo nizej przekazu. 
Poniewuz doderajacv do nus oddnok przekazu jest traktowany jako zumowicnie. 
prosimy o bardzo vvyruine napisanie DKUKOWANYM1 UTERAM1 na 
wszystkich odcinkar.h przckazu: imiunio. nazwi.ska i dokladnegn ad res u z kodcin 
porztowvm. Prosimy o dokladne wypclnionio obu stron przekazu. 

Prosimy takzu o zaznaczenie. czy jest to kontynuacju prenumeraty. czy 
tnz pierwsza wplata. 

Gwarantujemy wyslonie wszvslkioh zamdwionych i opluconvch numerdw be* 
koniecziioSci doplaty. gdv wzrosnie cena pisma. 


PRENUMERATA ZAGRANICZNA 

pism 

"Elektronika Praktyczna", "Elektor Elektronik" 
oraz 

biuletynu "Uklady Scalone - Katalog Aktualnosci" 

Ceny prenumeraty zagramcznej (w markach niemieckich i frankach francusktch): 
"Elektronika Praktyczna’ "Elektor Elektronik’ 

roczna 48DM 168FF 56DM 196FF 

polroczna 30DM 105FF 35DM 122FF 

"USKA" - komplet czterech zeszytow: 
roczna 168DM 588FF 

Aby zaprenumerowac ktdres z naszych czasopism, nalezy wplacic odpowiednia 
kwot$ na konto: 

AVT-Korporacja Sp. z o o 
ul. Prosta 69. 00-838 Warszawa 
Bank PKO BP XV O/W-wa. Al. Jerozolimskie 7 
00*950 Warszawa 
Nrkonta 1658*196657*136 
SWIFT CODE 
BPKO PL PW 

Prosimy o wyrazne zaznaczenie. czy Jest to prenumerata roczna. czy polroczna. oraz 
o napisanie miesiqca rozpocz^cia prenumeraty. W cen$ prenumeraty jest wliczony 
koszt przesylki pocztq zwykt^ do wszystkich krajow europejskich. Przy wysytkach do 
krajdw pozaeuropejskich koszt przesylki jest doliczany do ceny prenumeraty. 


IJWAGA! Na tych samych blankietach mozna rowniez dokonai wplaty na zakup numerow archiwalnyr.h EP (koinpletny 
rocznik 1993 lub dowolne numery) i EE (dowolnc numery). Nalezy wyra^nle vvpisat^ nuinery zamawianych pism i vvplaciti 
kwot^ rbwnq ilo^ci zamawianych egzemplarzy x cena (28.000 zt dla EP/93, 32.000 zl dla EP/94. 42.000 zl dla EE). 

Prenumeraty Elektroniki Praktycznej i Elektora Elektronika prowadzi rowniez RUCH i Poczta Polska. 
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Prenumerata 

Cena 1 numaru j Opiata 
x tlo$C numer6w| 

CO 

c 

N 

Prenumerata 

Cona 1 numeru Opiata 

x llosi numerow 

<c 

£ 

Prenumerata 

Cur>a 1 numeru 
x ikx& numerdw i 

Optata 

roczna 

od nr 

28.000 x12 = 300.000 

£ 

s 

I 1 

CL 

2 

C 

O 

roczna 

od nr . ... 

28.000 x12 = 300.000 

I' 

CO 

roczna 

od nr 

28.000 x12 * 300.000 

pdtroczna 

od nr 

30.000 x 6 = 168.000 

pdtroczna 

od nr 

30.000 x 6 » 168.000 

Q. 

pdtroczna 

od nr 

30.000 x 6 = 168.000 

kwarlalna 

od nr 

32.000 x 3 = 93.000 

kwartalna 

od nr 

32.000 x 3 = 93.000 

-X 

C 

o 

kwartalna 

od nr 

32.000 x 3 = 93.000 

Arch nr 


I 

o 

Arch, nr 


E 

2 

4) 

m 

Arch nr 



Rocznik archiwalny 1993 = 286.000 

UJ 

Rocznik archiwalny 1993 = 286.000 

□ Rocznik archiwalny 1993 - 

= 286.000 

□ po raz pierwszy □ kontynuacja 

J 1 

po raz pierwszy □ kontynuacja 

. 

□ po taz pierwszy □ kontynuacja 

Prenumerata 

Cena 1 numeru [ Optaia 
x Hoid numardw 

JSC 

c 

Prenumerata 

Cena 1 numeru Opiata 
x ilo£6 numerow 

jc 

c 

o 

Pro numerate 

Cena 1 numeru 
x ilo$d numerdw 

Opiata 

roczna 

od nr .... 

32.000 x12 = 348.000 
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2 

4) 

LU 

roczna 

od nr 

32.000 x12 = 348.000 

U 

E 

1 

Ci 

UJ 

roczna 

od nr 

32.000 x12 i 

= 348.000 

pdtroczna 

od nr 

38.000 x 6 = 216.000 

pdtroczna 

od nr 

38.000 x 6 = 216.000 

polroczna 

od nr 

38.000 x 6 = 216.000 

kwartalna 

od nr 

42.000 x 3 = 120.000 

O 

5 

d> 

UJ 

kwartalna 

od nr 

42.000 x 3 * 120.000 

o 
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o 

UJ 

kwartalna 

od nr 

42.000 x 3 = 120.000 
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po raz pierwszy f kontynuacja 


□ po raz pierwszy □ kontynuacja 

Prenumerata 

roczna 

Cona l numaru 1 Ootata 
x iloSti numerdw 

< 

Prenumerata 

roc 2 na 

Cena 1 numeru Opiata 

x i/osd numer6w 

< 

Prenumerata 

roczna 

Cena 1 numeru 
x Bo$d numerdw 

Opiata 

RTV i AV 

od nr 

44.000 x 6 = 264.000 

1 

<n 

3 

RTV i AV 

od nr 

44.000 x 6 = 264.000 

C/5 

3 

RTV i AV 

od nr 

44.000 X 6 ; 

= 264.000 

Analogowe 

od nr 

44.000 x 6 = 264.000 

O) 

0 

(O 

1 

Analogowe 

od nr 

44.000 x 6 = 264.000 

o> 

o 

Analogowe 

od nr 

44.000 x 6 = 264.000 

Cyfrowe 

od nr 

44.000 x 6 = 264.000 

Cyfrowe 

od nr 

44.000 x 6 = 264.000 

ro 

<5 

Cyfrowe 

od nr 

44.000 x 6 = 

= 264.000 

pC 

od nr 

44.000 x 6 a 264.000 


pC 

od nr 

44.000 x 6 = 264.000 


pC 

od nr 

44.000 x 6 = 264.000 





SERIA: QUICK REFERENCE 


WordPerfect 5.1 PI. 
for DOS 


Warszawa, ul. Prosta 69 

< ©‘ 32-47-51 

E3 02-777 Warszawa 130 
skr.poczt. 271 

WYS&J E 


WordPerfect 5.1 
dla DOS wersja 
polska 

Ksi^zka niezb$dna 
w pracy kazdego 
uzytkownika 
programu 
WordPerfect. 

1 1 0 stron A5 
Cena detaliczna 
49.000 zt, 
hurtowa 04.000 zl 


SERIA: KATALOGI UKLADOW SCALONYCH 




ODPOWIEDNIKI 


• B 9 f «<1 ZS OOO TfP«W 

• p«r.*d M OOO 

. USA, a, CllfOOA. A HWVO 


Rysunki obuddw i opts wyprowadzeh ponad 
2500 typow ukladbw scalonych analogowych. 
S3 to memal wszystkie uktady uzywane w 
sprz^cie powszechnego uzytku. 250 stron B5 
Cena detaliczna 98.000 z\. hurtowa 68 000 i\ 


Zestawieme odoowiednikdw ukladow scalonych 

7 caiego swiata. 380 stron B5 

Cena detaliczna 167,000 z». hurtowa 119.000 zt 



dBase IV 2.0 

Omowienie 
wszystkich 
poleceh i funkcji 
najnowszej wersji 
dBase IV. 

Cena detaliczna 
49.000 zl. 
hurtowa 34.000 zl 



mil* 

WTALCK3 PODSTflWOWY 


• »YP 

• pnxiuc cm 

• rods*) aj»llh»cji 


Zestawienie wszystkich ukladow scalonych 
produkowanych na swiecie (ponad 60000 typbw). 
Katalog sluzy do identytikacji producenta i grupy 
rodzajowej ukiadu scalonego. a wiec test zrodlem 
typu Master. 520 stron B5 
Cena detaliczna 165 000 zl. hurtowa 1 18.000 zl 


Ksiqzki sa sprzedawane w sklepie firmowym AVT, Warszawa, ul. Prosta 69, 
oraz wysyfane poczt^ na przedplaty: cena ksi^zki + koszt przesyfki (35.000 zt). 
Przedptaty nalezy dokonac na konto AVT: PKO BP XV O/W-wa 1658-196657-136. 

Ceny hurtowo od 10 e$2 


f 




KOMUNIKAT 


Instytut Technologii Materiafow Elektronicznych 2 satysfakcja 
komunikuje. ze wychodzac naprzeciw zyczeniom i potrzoborri 
uzytkownikow filtrow z aktywna fala powierzchniowa wydat* 
nie pov/iekszyi produkcje filtrbw z AFP i ich asortyment. 

Aktualnie oferujemy nastfpujace typy filtrow do od- 
biornikow telewizyjnych, magnetowidow i siecl tele- 
wlzjl kablowej. 


Odpcwlednik (limy Siemens 


OIRT 

OIRT/CCIR 

OIRT/CCIR 

OIRT/CCIR 

OIRT/GCIR 

CCIR 

OIRTCCIR 

OIRTCCIR 

CCIR 

Anglia. Irlandra 
OIRTCCIR 
OIRT/CCIR 


OFW36/ 

OFWK-1950 

OFW-368 

OFW-368 

OFWK-2950 

OFWQ-1962 OF WG 1963. OFWG 1968 
OFWK-2960 
OFWK-2960 
OWF-361 0 
OFWJ-1951 
OFWK-3254 
OFWJ-49SO 


oraz Inne typy filtrow dla zastosowah profesjonalnych 
(np. filtry dla radiokomunikacji. o czest. srodkowej 70MHz). 

Oczekuiemy na daisze propozyqe 
Jestesmy goiowi do wspotpracy 
Na iyczonie wysyfamy karly kataicgowe 

Sprzedaz hurtowa: realizuje Dziat Marketincu w ITME 

ul Wolczyhska 133. 01-919 Warszawa 
tel. 34 97 30. fax 34 SO 03 

Sprzedaz detaliczna: Sklep SEMICON 

Bazar Wolumen. pawilon 70A 
ul. Kasprowtcza. Warszawa 

Informacje techniczne: Zaklad Piezoelektroniki ITME. 

tel. 35 30 41 w. 159. 160 


Typ liltru Slandard 


FT-382 
FT- 383 
FT-384 

FT -386 
FT- 389 
FT- 3893 
FT-3895 
FT- 3896 
FT-391 
FF392 
FTQ-384 
FTP-3801 


PODZESPOtY 

ELEKTRONICZNE 

TV.SAT ELECTRONIC 

KoNSTANTV SAcflARCZuk 

OftRujeiviy TFckNoloqiF, SMD 

i kONWFNCjOI\AllNI/\ 

w ilosciach hurtowych 

✓ Procesory: 80C51, 80C52, 80C552, 
80C851 , 80C652, 80535, 8039... 

✓ Pami?ci: 8582, 8594 (SMD), 6116, 
2732, 62256... 

✓ Uklady z serii TTL, LS, HCT, CMOS... 

✓ Uklady liniowe: 

TDA: 4555, 4557, 4580, 4660, 4650, 4680, 
3857, 4800, 9800, 9820... 

TEA: 6200... 

U: 4058, 4030, 264... (TFK) 

SAA: 5243E, 5231... 

✓ Tranzystory, diody, kondensatory, 
rezystory... 

Przekazniki: 1,2V, 5V, 12V i inne 

01-957 WARSZAWA 

ul. Szegedyriska 1 3A lOudynek hftintu AGORai 

tel. /fax: (0-22) 34-44-27 






LA7$mt\H Ukiaa PC *1 C . daifto/ 
t A753CW tfttta per. *t*J> « crttifW 

LA7930 Wit) MetyJ/W pHyp««!0O 

NE SiiJOS UJtttp per. cr c/^c«n f.W irvir -tar/ 

tvajj ayjr>cifljr o^*c T r, 

SAB64fS 7 O/CPIJ V' ifirtr pMtowm pw U 2SS 

SDA4212 toHKSJtr 9 W3to J ocarW «m one: ** 2SS 
SP4S33 Pnuatia iGrtt : po dtiahn pne: W 

SP4731 PnM>.r t.Xttir t ocwturc peer w 

</««B BS PvskiHr 1GH: i pod:. a*T ywx f* 

U6C4BSH P'e&tkt tGH: : ooizrtex one: H 

SFHSCSA OtUuottik Mtf£»nme.i»03 

UU93S20 aapr/NDintf > offlw« 7 jirs (non 1 ; 



M5/, 


awiflfl 


Mil ffiaplii 


UA 


Tylko sledzqc regularnie zawartosc biuletynow USKA 
nie przeoczysz zadnej nowosci na rynku ukiadow scalonych. 

Prenumerata na stronie 66. 




MIKROPROCESORY*PAMIgCI 



RS?3? Teona •peza SS222 

iCLttf Poo**** laoapuk/o&wnjt mtert&fj ftSZ&Z 

UCUiS PoortfC) «rtn u PS232Z 

UC14S9 Docntiitey jAaw« km BS2&C 

ETU2716 Ptr.*c HUOS CPPOU ifiKotf f 2KM * Bi 

U2232A P«-!f WJUOS tPflOU 33K£>r *MM * $} 
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